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4. Wskazanie osiggniecia stanowigcego podstawe postepowania habilitacyjnego

Osiggnieciem naukowym wynikajagcym z art. 16 ust.2 Ustawy z dnia 14 marca 2013 roku
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U.

nr 65, poz. 595 ze zm.) jest cykl publikacji naukowych

a) Tytut osiggniecia

Brochothrix thermosphacta w miesie i produktach miesnych — zagrozenie oraz metody

eliminacji

b) Publikacje wchodzace w sktad osiggniecia stanowigcego podstawe o ubieganie sie
o stopien doktora habilitowanego

H1 Nowak A., Rygala A., Oltuszak-Walczak E., Walczak P. (2012) The prevalence and some
metabolic traits of Brochothrix thermosphacta in meat and meat products packaged in
different ways. Journal of the Science of Food and Agriculture, 2012, 92, 1304-1310.
IF2012: 1,759, MNiSW012: 35pkt

Autor Indywidualny wktad Udziat %

Koncepcja pracy, planowanie doswiadczen,

Nowak Agnieszka prowadzenie. bada'r'l, ?pracowanie wynikow, 80
przygotowanie publikacji.
Autor korespondencyjny.
Udziat w oznaczaniu stopnia zanieczyszczenia

Rygata Anna mikrobiologicznego  miesa i  produktéw 10
miesnych.

Ottuszak-Walczak Elzbieta Udziat w 'identyfikacji bakterii metodami 5
genetycznymi.

Walczak Piotr Konsultacja podczas pisania manuskryptu. 5

H2 Nowak A., Piotrowska M. (2012) Biochemical activities of Brochothrix thermosphacta.
Meat Science, 90(2), 410-413. IF2012: 2,754, MNiSW2012: 40pkt

Autor Indywidualny wktad Udziat %

Koncepcja pracy, planowanie doswiadczen,
prowadzenie badan, opracowanie wynikow,

Nowak Agnieszka . o 80
przygotowanie publikacji.
Autor korespondencyjny.

Piotrowska Matgorzata Udziat w oznaczaniu aktywnosci proteaz oraz 20

lipaz.
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H3 Nowak A., Czyzowska A. (2011) In vitro synthesis of biogenic amines by Brochothrix
thermosphacta isolates from meat and meat products and the influence of other
microorganisms, Meat Science, 88, 571-574. IF2011: 2,275, MNiSW011: 40pkt

Autor Indywidualny wktad Udziat %

Koncepcja pracy, planowanie doswiadczen,
prowadzenie badan, opracowanie wynikéw,

Nowak Agnieszka . — 90
przygotowanie publikacji.
Autor korespondencyjny.

Czyzowska Agata Udziat w modyfikacji metody oznaczania amin 10

biogennych.

H4 Nowak A., Kalemba D., Krala L., Piotrowska M., Czyzowska A. (2012) The effect of thyme
(Thymus vulgaris) and rosemary (Rosmarinus officialis) essentials oils on Brochothrix
thermosphacta and on the shelf life of beef packaged in high-oxygen modified
atmosphere. Food Microbiology, 32, 212-216. IF2012: 3,407, MNiSW2012: 35pkt

Autor Indywidualny wktad Udziat %
Koncepcja pracy, planowanie doswiadczen,
. . . kG

Nowak Agnieszka prowadzeme. bada'n, i)pracowame wynikow, 70
przygotowanie publikacji.
Autor korespondencyjny.

. Konsultacja w zakresie pakowania w atmosferze

Krala Lucjan . . . 10
modyfikowanej oraz oceny sensorycznej miesa.

Kalemba Danuta Kontc,ultaqa w z.akre5|e okreslenia sktadu olejku 10
tymiankowego i rozmarynowego.
Udziat w oznaczaniu wrazliwos$ci Brochothrix

Piotrowska Matgorzata thermosphacta na olejki eteryczne metodg 5
barwienia fluorescencyjnego.

Czyzowska Agata Udziat w wykonaniu analiz mikrobiologicznych. 5
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H5 Nowak A., Czyzowska A., Efenberger M., Krala L. (2016) Polyphenolic extracts of cherry
(Prunus cerasus L.) and black currant (Ribes nigrum L.) leaves as natural preservatives of
meat products. Food Microbiology, 59, 142-149. IFs.ieti: 4,214, MNiSW3015: 35pkt

Autor Indywidualny wktad Udziat %

Koncepcja pracy, planowanie doswiadczen,

Nowak Agnieszka prowadzenle. bada-n, .(.)pracowanle wynikdw, 80
przygotowanie publikacji.
Autor korespondencyjny.

Czyzowska Agata Udziat w wyll<c.>nan|u analiz sktadu polifenoli 10
ekstraktéw roslinnych

Efenberger Szmechtyk Udziat w wykonaniu analiz mikrobiologicznych 5

Magdalena produktéw miesnych.

Krala Lucjan Kgnsultaqa w zakresie technologii produktéw 5
miesnych.

Oswiadczenia wspoétautorow odnosnie ich udziatu we wspdlnych publikacjach stanowigcych

jednotematyczny cykl zostaty zmieszczone w zataczniku 5.

Osiggniecie bedace podstawg ubiegania sie o uzyskanie stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk rolniczych zostato przedstawione w publikacjach o tgcznej wartosci

wspotczynnika IF = 14,409 (185 pkt MNiSW)

Ponadto pozostate osiggniecia naukowe przedstawione zostaty w publikacjach o wartosci

wspotczynnika IF = 17,871 (335 pkt MNiSW)

Sumaryczny Impact Factor wynosi IF = 32,280, faczna liczba punktéw zgodnie z kryteriami

MNiSW wynosi 520

Wartos$¢ Indexu Hirscha wg bazy Scopus wynosi 5, za$ liczba cytowan 56 (bez autocytowan)

Wartos¢ Indexu Hirscha wg bazy Web of Science wynosi 5, zas liczba cytowan 50 (bez

autocytowan).
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c) Omdwienie celu naukowego w/w prac i osiggnietych wynikéw wraz z oméwieniem ich

ewentualnego wykorzystania

Gwarancjg bezpieczedstwa zywnosci jest odpowiednia jako$é mikrobiologiczna
produktéw spozywczych. Zgodnie z Rozporzadzeniem 178/2002 Parlamentu Europejskiego
i Rady ustanawiajgcym ogdlne zasady prawa zywnosciowego, Srodek spozywczy uwazany jest
za niebezpieczny nie tylko wéwczas gdy zawiera mikroorganizmy patogenne, ale rdwniez gdy
doszto w nim do nadmiernego namnozenia mikroflory saprofitycznej, powodujgcej obnizenie
jakosci organoleptycznej. Jednocze$nie psucie zywnosci pocigga za sobg ogromne straty
ekonomiczne. Wg. danych FAO rocznie w Europie tracone jest 280 kg zywnosci/osobe, w tym
okoto 20% stanowi mieso i jego przetwory.

Mieso ze wzgledu na bogaty sktad chemiczny, jak réwniez wysokg aktywnos$¢ wody
(aw>0,98) oraz pH w granicach 5,5 — 6,5 jest doskonatym srodowiskiem rozwoju wielu
mikroorganizméw. W miesie i produktach miesnych mogg wystepowac liczne gatunki
drobnoustrojow chorobotwérczych: Salmonella sp., Listeria monocytogenes, Campylobacter
jejuni, Clostridium botulinum, Yersinia enterocolitica czy patogenne szczepy Escherichia coli.
Izolowane sg rowniez liczne gatunki drobnoustrojéw saprofitycznych, rozktadajacych
podstawowe sktadniki zywnosci. Podczas przechowywania miesa i produktéw miesnych
w atmosferze powietrza dominujgcg mikroflore stanowig bakterie z rodzaju Pseudomonas,
a najczesciej izolowanym gatunkiem jest P. fragi. Dominacja tego gatunku w miesie zwigzana
jest ze zdolnoscig do wykorzystania réznych zrédet zelaza oraz specyficznym mechanizmem
sekrecji egzoproteaz. W atmosferze wzbogaconej w CO; maleje szybkos¢ wzrostu
Pseudomonas sp., a zaczynajg dominowa¢ bakterie z rodzajéw Lactobacillus,
Carnobacterium, Weissella, Leuconostoc oraz Brochothrix (Borch, 1996).

Nalezace do rodziny Listeriaceae bakterie z gatunku Brochothrix thermosphacta mogg
petni¢ istotng role w procesie psucia miesa i produktéw miesnych, w tym pakowanych w
modyfikowanej atmosferze (Berruga i wsp., 2005, Rodriguez-Calleja i wsp., 2005; Witek
i wsp., 2005, Leszczynska-Fik i Fik 2002). Po raz pierwszy bakterie Brochothrix
thermosphacta zostaty wyizolowane przez Sulzbacher’a i Mclean’a (1951) z kietbas
wieprzowych. Sg gramdodatnimi, nieprzetrwalnikujgcymi pateczkami (0,6-0,7 x 1-2 um), nie
wykazujgcymi zdolnosci ruchu. Bakterie Brochothrix thermosphacta sg zdolne do wzrostu

w przedziale temperatury od 0 do 30°C (optimum 20-25°C), zakres pH wzrostu wynosi 5-9
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(opt. pH 7). Sg zdolne do wzrostu w srodowiskach zawierajgcych 6,5% (niektére szczepy
nawet do 10%) NaCl. Ich rozwdj jest hamowany przez azotany (lll), a stopien inhibicji ro$nie
wraz z obnizeniem pH i temperatury (Collins-Thompson, Rodriguez-Lopez, 1980).

Bakterie B. thermosphacta mogg rozwija¢ sie zaréwno w warunkach tlenowych, jak
i beztlenowych. Przy ograniczonym dostepie tlenu z glukozy wytwarzajg gtéwnie kwas
mlekowy oraz etanol. W warunkach tlenowych oprécz glukozy mogg wykorzystywac inne
zrédta wegla: aminokwasy (kwas glutaminowy, walina, leucyna, izoleucyna), ryboze, glicerol,
a wséréd produktéw metabolizmu dominujg wtedy acetoina, kwas octowy, izomastowy
i izowalerianowy. Zdolno$¢ do wykorzystania przez B. thermosphacta innych niz glukoza
zrédet wegla pozwala na zniesienie w miesie i produktach miesnych wspodtzaleznosci
konkurencyjnej pomiedzy tym mikroorganizmem a bakteriami fermentacji mlekowej.
Zrédtem B. thermosphacta w miesie moze by¢ gleba, ktéra jest naturalnym $rodowiskiem
bytowania tego gatunku, jak rowniez trawa, siano, skad mogag dostawac sie na skoére
zwierzat, a nastepnie podczas uboju do miesa.

W literaturze naukowej istnieje wiele sprzecznych informacji na temat warunkéw
jakie pozwalajg Brochothrix thermosphacta na zdominowanie srodowiska miesa i produktow
miesnych. Moze to wynika¢ ze zmiennosci szczepowej, jak rowniez z istnienia szczepowej
zgodnosci  ekologicznej tych bakterii z réinymi rodzajami miegsa. Jednoczesnie
prawdopodobne jest, ze w miesie i produktach miesnych bedg prowadzity metabolizm nie
tylko sacharydéw ale réwniez innych sktadnikdw, takich jak biatka czy lipidy.

Hipotezy te staty sie motywacjg do podjecia badan ktérych celem byto okreslenie
typu produktéow miesnych dostepnych na polskim rynku w ktérych dominuje Brochothrix
thermosphacta oraz oszacowanie skali problemu. Istotnym aspektem byto réwniez
zbadanie czy B. thermosphacta wptywa na bezpieczenstwo miesa jedynie poprzez
pogorszenie cech organoleptycznych produktu w wyniku aktywnosci enzymatycznej, czy
moze pogorszy¢ jakos¢ zdrowotng produktu poprzez tworzenie amin biogennych, badz
intensyfikacje ich tworzenia przez inne mikroorganizmy. Badania takie nie byly wczesniej
prowadzone. Wyrazem moich zainteresowan naukowych zmierzajgcych do okreslenia
wptywu B. thermosphacta na bezpieczenstwo miesa i produktéw miesnych byto
przygotowanie w 2007 roku projektu badawczego pt. ,Brochothrix thermosphacta
a bezpieczenstwo miesa i produktow miesnych”, ktérego realizacja pod moim

kierownictwem miata miejsce w latach 2008-2010 w ramach grantu finansowanego przez
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KBN (N N312 160834). W trakcie realizacji projektu badawczego odpowiedziatam na
postawione pytania co pozwolito na oszacowanie skali problemu, jak réwniez na okreslenie
aktywnosci psucia Brochothrix thermosphacta. Pojawity sie jednak nowe pytania, zwigzane
z mozliwoscia eliminacji B. thermosphacta z badanej zywnosci, co stato sie motywacjg do
podjecia kolejnych prac badawczych, ktérych celem byto wykazanie, czy moiliwe jest
ograniczenie namnozenia B. thermosphacta w miesie i produktach miesnych
z zastosowaniem naturalnych preparatow roslinnych o dziataniu
przeciwdrobnoustrojowym (olejki eteryczne, polifenole).

Publikacje prezentujgce wyniki uzyskane w trakcie realizacji projektu badawczego
uzupetnione o wyniki kolejnych badan ukazaty sie w druku w latach 2011 — 2016 (H1-H5).
Badania, o charakterze aplikacyjnym, nad eliminacjg drobnoustrojéw psujgcych z produktow
miesnych staty sie podstawg do przygotowania dwdch zgtoszen patentowych (P.413062,
P.413063).

Przeprowadzone badania naukowe i aplikacyjne i uzyskane wyniki okreslajg
osiggniecie naukowe ,Brochothrix thermosphacta w miesie i produktach miesnych -
zagrozenie oraz metody eliminacji”, zaprezentowane w monotematycznym zbiorze
obejmujgcym piec¢ publikacji. Kolejnos¢ przedstawienia publikacji w autoreferacie wynika
z ich merytorycznej zawartosci.

W chwili obecnej w prawodawstwie Unii Europejskiej brak jest kryteridéw
mikrobiologicznych wskazujgcych dopuszczalne poziomy zanieczyszczen bakteriami
saprofitycznymi, w tym Brochothrix thermosphacta, miesa i produktéw miesnych
znajdujgcych sie w obrocie handlowym. Wielu producentéw ogranicza sie do oznaczania
obecnosci drobnoustrojow patogennych, co skutkuje brakiem wiedzy na temat stopnia
zanieczyszczenia tej grupy produktéow drobnoustrojami saprofitycznymi, ktédre mogg mieé
wpltyw na trwatosé i bezpieczenstwo produktu. Sktonito mnie to do podjecia badan, ktére
miaty przynies¢ odpowiedzZ na pytanie jak czesto i w jakiej ilosci Brochothrix thermosphacta
wystepuje w miesie i produktach miesnych, niepakowanych oraz pakowanych
w zmodyfikowanej atmosferze, dostepnych na polskim rynku. Wyniki badan przedstawitam

w publikacji H1:

Nowak A., Rygala A., Oltuszak-Walczak E., Walczak P. (2012) The prevalence and some

metabolic traits of Brochothrix thermosphacta in meat and meat products packaged in
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different ways. Journal of the Science of Food and Agriculture, 2012, 92, 1304-1310, (IF2012:
1,759, MNiSW3012: 35pkt)

Przebadatam 61 probek miesa wieprzowego, trzech asortymentdw, tj. schab
(musculus longissimus), topatka (musculus supraspinatus, m. infraspinatus, m. subscapularis,
m. triceps brachii), szynka (musculus semimembranosus, m. quadriceps femoris,
m. gluteobiceps, m. semitendinosus) - w tym 21 prébek miesa niepakowanego (NP), 20
probek pakowanych prézniowo (VP) oraz 20 probek miesa pakowanego w atmosferze
modyfikowanej (MAP).

Badaniom poddatam réwniez 71 probek wedlin (trzy asortymenty, wedzonki
gotowane nierozdrobnione, kietbasy drobnorozdrobnione, kietbasy sredniorozdrobnione) -
w tym 29 prébek produktdw niepakowanych, 20 prébek pakowanych prézniowo oraz 22
probki pakowane w atmosferze modyfikowanej. Pozyskane z obiegu handlowego prébki
pochodzity od 12 réznych producentéw.

Jak wspomniatam wczes$niej w Polsce brak jest prawnie obowigzujgcych kryteriow
obecnosci bakterii saprofitycznych w miesie i produktach miesnych. Aby sklasyfikowac
przebadane prébki zatozytam system dwuklasowy z warto$ciami granicznymi 10° jtk/g
w przypadku miesa oraz 10° jtk/g dla produktéw miesnych. Wartosci te przyjetam bazujac na
obowigzujgcych w Polsce przed akcesjg do Unii Europejskiej rozporzadzeniach: Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wsi z 2004 r. w sprawie wymagan weterynaryjnych dla miesa
mielonego i surowych wyrobéw miesnych oraz Ministra Zdrowia z 2003 r. w sprawie
maksymalnych pozioméw zanieczyszczern chemicznych i biologicznych, ktére moga
znajdowac sie w zywnosci, sktadnikach zywnosci, dozwolonych substancjach dodatkowych,
substancjach pomagajgcych w przetwarzaniu albo na powierzchni zywnosci.

Przyjete wartosci pozwolity mi na stwierdzenie, ze 48% prdobek (10) miesa
niepakowanego, 45% (9) miesa pakowanego w atmosferze modyfikowanej i 30% (6)
pakowanego prdzniowo wykazuje niezadawalajacg jakos¢ mikrobiologiczng. We wszystkich
71 przebadanych prébkach miesa pateczki Brochothrix thermosphacta byty obecne w ilosci
od 103 do 107 jtk/g. W trzech prébkach miesa niepakowanego oraz dziesieciu prdbkach
miesa pakowanego w wysokotlenowej atmosferze modyfikowanej brak byto statystycznie
istotnych réznic pomiedzy liczbg drobnoustrojow mezofilnych a B. thermosphacta, co

Swiadczy o dominacji bakterii z tego gatunku w badanym srodowisku. W przypadku miesa
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pakowanego préziniowo Brochothrix thermosphacta stanowit od 11 do 50%
mikroorganizméw mezofilnych.

W grupie przebadanych wedlin 86% produktow (25) niepakowanych, 91% (20) pakowanych
w systemie MAP oraz 100% (20) pakowanych prézniowo nie spetniato przyjetego przeze
mnie kryterium obecnosci bakterii mezofinych (ponizej 10° jtk/g). Bakterie Brochothrix
thermosphacta obecne byty w 69 z 71 przebadanych produktéw. Ich dominacje stwierdzono
w 41% (12) produktéw niepakowanych. W produktach pakowanych prézniowo
i w atmosferze modyfikowanej pozbawionej tlenu bakterie B. thermosphacta stanowity od
0,01 do 47% mikroflory mezofilnej, z reguty pomiedzy 1 a 10%.

W prowadzonych po raz pierwszy w Polsce na tak szeroka skale badaniach
dowiodtam, ze Brochothrix thermosphacta stanowi bardzo czeste zanieczyszczenie miesa
i produktéw miesnych dostepnych na naszym rynku. Analizujac dane producentéw na
temat sktadu atmosfery otaczajacej badane produkty udowodnitam, ie giéownym
czynnikiem wplywajacym na dominacje bakterii Brochothrix thermosphacta jest
zawartos¢ w niej tlenu.

Aby stwierdzi¢ czy istnieje zgodnos$¢ ekologiczna pomiedzy poszczegdlnymi szczepami
Brochothrix thermosphacta a badanym produktem, w kolejnym etapie okreslitam profil
biochemiczny 40 wyizolowanych szczepéw w oparciu o metabolizm 49 Zzrédet wegla.
Uzyskane wyniki pozwolity na podziat szczepdéw na trzy gtdwne grupy, reprezentujgce
odmienne profile biochemiczne. Grupowania dokonatam metodg Warda z zastosowaniem
odlegtosci euklidesowych. Stwierdzitam brak korelacji pomiedzy srodowiskiem z jakiego
zostaly wyizolowane poszczegdlne szczepy Brochothrix thermosphacta a ich profilem
biochemicznym obejmujagcym metabolizm zwigzkéw wegla. Wszystkie wyizolowane
szczepy byty zdolne do fermentacji podstawowego Zrdodta wegla — glukozy oraz innych
zwigzkdéw takich jak: ryboza, fruktoza, maltoza, N-acetyloglukozamina, eskulina, sacharoza,
trehaloza, gentobioza. Niektére szczepy Brochothrix thermosphacta wykazywaty rdznice
w zdolnosci do asymilacji nastepujacych zwigzkéw: inozytol, mannitol, arbutyna, D-tagatoza,
amigdalina, salicyna, celobioza. Dla wybranych z kazdej z grup szczepéw okreslitam
sekwencje genu 16S rRNA. Uzyskane sekwencje zostaty opublikowane w bazie GenBank pod
numerami HQ890943.1; HQ890944.1; HQ890945.1.

Ze wzgledu na to, ze doniesienia na temat aktywnosci proteolitycznej i lipolitycznej

Brochothrix thermosphacta sg nieliczne i czesto niejednoznaczne postanowitam ocenié
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zdolnos$¢ wszystkich wyizolowanych szczepdw do rozktadu biatek i ttuszczy. Aktywnosc
proteaz badatam w stosunku do kazeiny i zelatyny, natomiast lipaz w stosunku do
tributyryny. Wykazatam, ze 85% szczepow (34) cechujg uzdolnienia lipolityczne w 25°C,
a 33% (13) w 4°C. Odnotowatam réwniez, ze dwa szczepy s zdolne do lipolizy jedynie
w niskiej temperaturze (4°C). Labadie (1999) wykazat, ze Brochothrix thermosphacta
syntetyzuje lipazy, ktéore wykazujg aktywnos¢ gtéwnie w stosunku do estréw glicerolu
zawierajacych krétkotaricuchowe kwasy ttuszczowe. Natomiast Braun i Sutherland (2004)
stwierdzili brak aktywnosci lipolitycznej tych bakterii w temperaturze ponizej 20°C. W moich
badaniach, prowadzonych na duzej liczbie szczepéw wyizolowanych z miesa i produktow
miesnych dowiodtam, ze bakterie z gatunku Brochothrix thermosphacta moga wytwarzac
lipazy hydrolizujagce wigzania estrowe glicerolu i krétkotancuchowych kwaséw
tluszczowych réwniez w temperaturze chiodniczej, ktéra stosowana jest w trakcie
produkcji i dystrybucji miesa i produktéw miesnych.

Nie wykazatam zdolnosci do rozktadu kazeiny ani zelatyny u zadnego z badanych
szczepdw. Ze wzgledu na to, ze w literaturze naukowej mozna znalezé informacje
o aktywnosci proteolitycznej B. thermosphacta postawitam hipoteze, ze moze to byc¢
zwigzane ze specyficznoscig substratowa proteaz tworzonych przez te organizmy
i rozszerzytam badania aktywnosci proteolitycznej stosujgc wiekszg liczbe substratéw
(albumina, L-leucylo-2-naftyloamid, L-walinylo-2-naftyloamid, L-cystynylo-2-naftyloamid,
N-benzylo-DL-arginino-2-naftyloamid, N-glutarylo-fenyloalanino-2-naftyloamid). Postanowitam
rowniez zweryfikowaé, czy Brochothrix thermosphacta moze hydrolizowaé wigzania estrowe
w  estrach glicerolu i wyzszych  kwasow  ttuszczowych, ktére  wystepuja
w miesie zwierzat rzeznych.

Zastosowanie wiekszej liczby substratéw, oraz badanie zaréwno zawiesin komoérek jak
i ptynéw pohodowlanych pozwolito na okreslenie/zweryfikowanie zdolnosci bakterii z tego
gatunku do rozktadu podstawowych sktadnikow miesa i produktéw miesnych. Wyniki badan

przedstawitam w publikacji H2:

Nowak A., Piotrowska M. (2012) Biochemical activities of Brochothrix thermosphacta.

Meat Science, 90(2), 410-413, IF2012: 2,754, MNiSW2012: 40pkt

Materiat do badan stanowito 40 szczepdéw bakterii z gatunku Brochothrix

thermosphacta uprzednio wyizolowanych ze sSrodowiska miesa. Badatam aktywnosc¢ hydrolaz
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w zawiesinie komérek w soli fizjologicznej, z zastosowaniem testéw APl ZYM. Oznaczatam
rowniez aktywno$¢ proteaz i lipaz w ptynach pohodowlanych uzyskanych po hodowli
badanych drobnoustrojéw w temperaturze 4 i 25°C. Aktywnos$¢ proteaz oznaczatam
w stosunku do albuminy, zmodyfikowang metoda Bhaskar’a i wsp. (2007), natomiast
aktywnos¢ lipolityczng metoda reflektometryczng z uzyciem testow Reflectoquant firmy
Merck. Substratem dla lipaz zastosowanym w tej metodzie byt bromo-chloro-indolilo-
kaprylan (Braun i wsp., 2001).

Test APl ZYM pozwala na badanie aktywnosci trzech enzyméw nalezgcych do
podpodklasy hydrolaz estrow karboksylowych (EC 3.1.1). Okreslitam, ze 39 z 40 badanych
szczepdw wykazywato aktywnos¢ esterazy lipazy C4 w stosunku do 2-naftylomaslanu
i esterazy lipazy C8 w stosunku do 2-naftylokaprylanu (38 z 40). Zaden z badanych szczepéw
nie hydrolizowat wigzania estrowego w czgsteczce 2-naftylomirystynianu (brak aktywnosci
esterazy lipazy C14). Wyniki moich badan potwierdzity zdolnos¢ do syntezy przez Brochothrix
thermosphacta lipaz wykazujgcych aktywnos¢ gtownie w stosunku do estréw glicerolu
zawierajgcych krotkotaricuchowe kwasy ttuszczowe.

Dowiodtam zatem, ze psucie miesa zwierzat rzeinych i produktéow z niego
wytworzonych, prowadzone z udziatem Brochothrix thermosphacta, nie jest zwigzane
z lipoliza, gdyz w miesie wystepuja przede wszystkim estry dtugotanicuchowych kwaséw
ttuszczowych.

Aby stwierdzi¢ czy lipazy aktywne w stosunku do estréw krétkotancuchowych
kwasow ttuszczowych sg wydzielane do $rodowiska czy tez pozostajg zwigzane z komadrka
w metodzie reflektometrycznej zastosowatam ptyny pohodowlane, po oddzieleniu komérek
bakterii. Po inkubacji w temperaturze 25°C jedynie u 12,5% (5) badanych szczepow
stwierdzitam aktywno$é zewnagtrzkomdrkowej esterazy lipazy C8, aktywnej w stosunku
do bromo-chloro-indolilo-kaprylanu, aktywnosci zewngtrzkomérkowych lipaz nie wykrytam
po hodowli w temperaturze 4°C. Aktywno$¢ esterazy lipazy C8 byta sprawdzana réwniez
w zawiesinach komérek z zastosowaniem testu APIZYM i tam, az u 95% (38) szczepdw,
stwierdzitam jej obecnos$¢. Zatem jako pierwsza wykazatam, ze esteraza lipaza C8 nie jest
wydzielana przez Brochothrix thermosphacta do sSrodowiska lecz pozostaje zwigzana
z komorka.

Test APl ZYM pozwala na okreslenie aktywnosci pieciu enzymdw z subklasy peptydaz

(EC 3.4) o rbinej specyficznosci substratowej: arylamidazy leucyny, arylamidazy waliny,

-11 -



Agnieszka Nowak Zatgcznik 2 Autoreferat

arylamidazy cystyny, trypsyny i a-chymotrypsyny. 20% (8) z przebadanych szczepow
wykazywato aktywnos¢ arylamidazy (aminopeptydazy) leucyny. Leucyna, ktérej uwalnianie
jest efektem aktywnosci arylamidazy leucynowej, w roztworze wodnym charakteryzuje sie
wysokim progiem wyczuwalnosci, powyzej 2000 ppm. Aminokwas ten moze by¢ jednak
metabolizowany do wielu produktéw o niskim progu wyczuwalnosci, takich jak: kwas
a-hydroksykapronowy, 2-metylopropanal, 2-metylopropanol, kwas 2-metylopropionowy,
3-metylobutanal, 3-metylobutanol. Dwa ostatnie zwigzki sg wymieniane wsréd metabolitéw
tworzonych przez Brochothrix thermosphacta (Dainty i Hibbard, 1983, Nychas i wsp., 2008).
Zwigzki te odpowiedzialne sg za powstawanie, niepozadanej w miesie i produktach
miesnych, stodkiej, owocowej nuty zapachowej, ich prég wyczuwalnosci wynosi
odpowiednio 0,06 i 4,75 ppm.

Kolejnym enzymem wykrytym u 65% (26) badanych przeze mnie szczepow
B. thermosphacta jest proteaza a-chymotrypsyno-podobna. Enzym ten oprdcz udziatu
w rozktadzie biatek miesa moze rowniez rozktadac bakteriocyny syntezowane przez bakterie
fermentacji mlekowe]. Abdelbasset i Djamila (2008) wykazali, ze bakteriocyny tworzone
przez Lactobacillus plantarum, L. acidophilus, L. brevis, Lactococcus lactis i Leuconostoc
mesenteroides w obecnosci a-chymotrypsyny tracg swojg aktywnos$¢ w stosunku do Listeria
monocytogenes. Na tej podstawie stwierdzitam, ze Brochothrix thermosphacta moze
negatywnie wptywac na bezpieczenstwo fermentowanych produktéw miesnych poprzez
znoszenie aktywnosci antagonistycznej bakteriocyn bakterii fermentacji mlekowej
w stosunku do patogendw, np. Listeria monocytogenes.

Aby potwierdzi¢ mozliwo$¢é udziatu zewnagtrzkomérkowych proteaz B. thermosphacta
W psuciu miesa i produktow miesnych przeprowadzitam badanie ich aktywnosci w ptynach
pohodowlanych. 33% (13) przebadanych szczepdw wykazywato aktywnos¢ proteolityczng
w stosunku do albuminy w temperaturze 4°C, a 23% (9) szczepéw w temperaturze 25°C.
Uzyskane przeze mnie wyniki sg sprzeczne z wczesniejszymi doniesieniami Braun’a
i Sutherland’a (2004), ktérzy stwierdzili, iz egzoproteazy nie s3 tworzone przez
B. thermosphacta w temperaturze ponizej 6°C.

W swoich badaniach dowiodtam, ze Brochothrix thermosphacta moze wykazywac
aktywnos¢ proteolityczng réwniez w temperaturach chtodniczych stosowanych podczas
przetwarzania i dystrybucji migsa. Proteazy wytwarzane przez bakterie z tego gatunku
wykazujg réing specyficznos¢ substratowsa.
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Kolejnym pytaniem, ktére wymagato odpowiedzi byto: czy bakterie Brochothrix
thermosphacta moga wptywaé¢ na jakos¢ zdrowotng produktu poprzez synteze amin
biogennych, bad:Z intensyfikacje ich syntezy przez inne mikroorganizmy. Wyniki badan

przedstawitam w publikacji H3:

Nowak A., Czyzowska A. (2011) In vitro synthesis of biogenic amines by Brochothrix
thermosphacta isolates from meat and meat products and the influence of other

microorganisms, Meat Science, 88, 571-574, IF2011: 2,275, MNiSW3011: 40pkt

Aminy biogenne obecne w zywnosci nie sg jedynie wskaznikami zanieczyszczenia
mikrobiologicznego, ale mogg powodowad zatrucia pokarmowe. Innym waznym aspektem
zwigzanym z obecnoscig amin biogennych w produktach spozywczych jest mozliwos¢ ich
przeksztatcania w zwigzki kancerogenne takie jak N-nitrozoaminy. W literaturze swiatowe;j
brak jest danych na temat udziatu Brochothrix thermosphacta w syntezie amin biogennych
W miesie zwierzat rzeznych i przetworach miesnych. Posredni dowdd na mozliwy udziat tych
drobnoustrojow przedstawili Paleologos i wsp., (2004). Autorzy izolowali Brochothrix
thermosphacta z miesa okonia przechowywanego w lodzie, w ktérym jednoczesnie
stwierdzili zwiekszong zawartos¢ amin biogennych - putrescyny, kadaweryny, tyraminy,
tryptaminy. Nie ustalili jednak bezposredniej zaleznos$ci pomiedzy przyrostem stezenia amin,
a namnozeniem Brochothrix thermosphacta.

Badaniom poddatam dwadziescia szczepdw  Brochothrix  thermosphacta
wyizolowanych z miesa i produktéw miesnych oraz bakterie czterech innych gatunkéw,
charakterystycznych dla srodowiska miesa. Prowadzitam hodowle monokultur Brochothrix
thermosphacta oraz Escherichia coli (ATCC 10536), Pseudomonas sp. (ATCC 51821), Proteus
mirabilis (ATCC 12453), Lactobacillus sakei (ATCC 15521), jak réwniez hodowle wspdlne
szesciu szczepdw B. thermosphacta z wymienionymi wczesniej bakteriami w pozywkach
suplementowanych histydyng i tyrozyng. W ptynach pohodowlanych oznaczatam zawartosc
putrescyny (PUT), kadaweryny (CAD), histaminy (HIS) i tyraminy (TYR) metodg HPLC
z zastosowaniem derywatyzacji przedkolumnowej z uzyciem chlorku dansylu. Wyizolowane
ze Srodowiska miesa szczepy Brochothrix thermosphacta tworzyty niewielkie iloSci histaminy

(6,6 do 16,2 ppm) oraz tyraminy (18,7-35,4 ppm). Zaden z badanych szczepéw nie tworzyt
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putrescyny i kadaweryny. W przypadku hodowli wspdlnych z innymi bakteriami
charakterystycznymi dla srodowiska miesa stezenie histaminy w ptynach wzrosto i wynosito
od 7,6 do 69,6 ppm, a tyraminy nie ulegto istotnym zmianom (3,33-34,6 ppm). Dawka
toksyczna histaminy i tyraminy w zywnosci jest bardzo trudna do ustalenia, poniewaz zalezy
od indywidualnej wrazliwosci cztowieka. Santos (1996) okreslit, ze stezeniem toksycznym
tyraminy jest 100-800 ppm. Z kolei bazujac na kryteriach dla zywnosci (Rozporzadzenie UE
2073/2007) mozna zatozy¢, ze zawartos¢ histaminy w stezeniu do 200 ppm jest bezpieczna
dla konsumenta. Zatem mozna stwierdzi¢, ze Brochothrix thermosphacta nie wptywa na
bezpieczenstwo zdrowotne migsa i produktow miesnych poprzez synteze amin biogennych
w ilosciach mogacych stanowic¢ zagrozenie dla zdrowia konsumenta.

W mikrobiologii zywnosci stosowane jest okreslenie ,,potencjat psucia” definiowane
jako zdolnos¢ mikroorganizmdéw do tworzenia metabolitéw wptywajgcych na jakosé
organoleptyczng produktu. Jednymi z takich zwigzkéw sg witasnie aminy biogenne.
Hernandez - Jover i wsp. (1996) zaproponowali klasyfikacje miesa w oparciu o indeks amin
biogennych (BAl), bedgcy sumg zawartosci PUT, CAD, HIS i TYR. Zgodnie z tymi kryteriami dla
BAI<5 ppm mieso nalezy uzna¢ za Swieze, 5-20 ppm — mieso akceptowalne, ale
z poczgtkowymi objawami zepsucia, 20-50ppm — mieso o ztej jakosci, BAI>50 ppm — mieso
zepsute. Oznaczona przeze mnie suma stezen opisywanych amin (21,4-206,7 ppm) zaréwno
w hodowlach monokultur Brochothrix thermosphacta jak i w hodowlach wspdlnych
z bakteriami stanowigcymi zanieczyszczenie miesa i produktdw miesnych swiadczy o tym, ze
jednym z czynnikéw determinujacych potencjat psucia Brochothrix thermosphacta jest ich
zdolnos¢ do wytwarzania, a takze aktywacji syntezy przez inne mikroorganizmy, amin
biogennych.

Za waine osiggniecie uwazam udowodnienie, e Brochothrix thermosphacta
przyczynia sie do pojawienia sie kadaweryny wsérod metabolitow Pseudomonas. Amina ta
nie zostata wykryta wéréd metabolitéw zadnego z wymienionych mikroorganizmdw podczas
hodowli monokultur. Omawiane zjawisko moze by¢ odpowiedzig Pseudomonas na stres
zwigzany z obnizeniem pH, co prowadzi do aktywacji tzw. systemu Cad w skfad ktérego
wchodzg trzy rodzaje biatek: regulatorowe CadC, transportujgce CadB i enzymatyczne CadA.
CadA jest dekarboksylazg lizynowg (EC 4.1.1.18) katalizujgca reakcje dekarboksylacji lizyny

z wytworzeniem kadaweryny, czyli konsekwencjg obnizenia pH moze by¢ nagromadzenie tej
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aminy w s$rodowisku. Jest to pierwsze doniesienie wskazujgce na potencjalng zdolnos¢

Brochothrix thermosphacta do aktywacji systemu Cad u Pseudomonas.

Kolejnym problemem badawczym, ktéry postanowitam podja¢ byto wykazanie, czy
mozliwe jest ograniczenie namnozenia Brochothrix thermosphacta w miesie
przechowywanym w atmosferze modyfikowanej. Ze wzgledu na to, Ze wspodtczesny,
Swiadomy konsument poszukuje na rynku produktdw z ograniczong zawartoscig
syntetycznych konserwantéw, akceptuje natomiast stabilizatory naturalne, do badan
postanowitam zastosowac zwigzki pochodzenia roslinnego.

W literaturze Swiatowej znalez¢ mozna wiele doniesieA na temat
przeciwdrobnoustrojowego dziatania olejkéw eterycznych. Moje watpliwosci wzbudzata
jednak akceptowalnos$¢ organoleptyczna produktéw zabezpieczonych tymi zwigzkami.
Prowadzone na sSwiecie badania, w wiekszosci przypadkdéw, ograniczaty sie do okredlenia
skutecznosci ich dziatania i nie obejmowaty oceny organoleptycznej produktow. Nieliczne
dostepne dane literaturowe dostarczajg sprzecznych informacji. Dla przyktadu Ntzimani
i wsp. (2010) okreslili, ze zmiany organoleptyczne (smak) miesa kurczaka przechowywanego
w prézni z dodatkiem 0.2% olejku rozmarynowego nalezy uznaé¢ za pozadane. ROwniez
Martin-Sanchez i wsp. (2011) wskazujag na brak zmian organoleptycznych produktéw
miesnych zabezpieczanych olejkiem oregano. Z kolei Frangos i wsp. (2010) opisujg
nieakceptowalne zmiany smaku pstrgga z dodatkiem 0,4% tego olejku. Réwniez Harpaz,
i wsp. (2003) stwierdzili zmiany organoleptyczne okonia morskiego po 33-dniowym
przechowywaniu z dodatkiem 0.05% olejku tymiankowego. Do swoich badan wybratam
olejek rozmarynowy i tymiankowy, ze wzgledu na ich potencjalng organoleptyczng

akceptowalnos¢ w produkcie miesnym. Wyniki swoich badan przedstawitam w publikacji H4:

Nowak A., Kalemba D., Krala L., Piotrowska M., Czyzowska A. (2012) The effect of thyme
(Thymus vulgaris) and rosemary (Rosmarinus officialis) essentials oils on Brochothrix
thermosphacta and on the shelf life of beef packaged in high-oxygen modified
atmosphere. Food Microbiology, 32, 212-216, IF2012: 3,407, MNiSW3012: 35pkt

W ramach prowadzonych badan zdefiniowatam sktad olejkéw. Podstawowymi

sktadnikami olejku tymiankowego byty tymol i p-cymen, natomiast rozmarynowego
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1,8-cyneol, limonen i B-pinen. W ramach badan okreslitam minimalne dawki hamujace
(MIC) wzrost Brochothrix thermosphacta. W przypadku olejku tymiankowego MIC wynosit
0,05%, a rozmarynowego 0,5%.

Opisywany w literaturze szereg aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej zwigzkéw
wchodzgcych w sktad olejkéw eterycznych przedstawia sie w nastepujacy sposéb:
fenole>aldehydy>ketony>alkohole>estry>weglowodory. Zatem rdzinice we wrazliwosci
bakterii na badane olejki wynikaty stad, ze gtéwnym sktadnikiem olejku tymiankowego byt
tymol — monoterpen z pierscieniem fenolowym, za$ rozmarynowego, nalezagcy do grupy
estrow, 1,8-cyneol. W dalszej czesci badan olejki w stezeniach dwukrotnie wyzszych od MIC
wprowadzatam do mieszaniny gazéow 80%0,/20%C0O, (atmosfera modyfikowana), w ktéra
zapakowane zostaty prébki miesa wotowego. Zastosowanie olejkdw w stezeniu wyzszym niz
MIC wynikato ze spodziewanego ochronnego dziatania biatek i ttuszczy obecnych
w produkcie na komérki bakteryjne. Mieso byto przechowywane w temperaturze chtodniczej
przez tydzien. Po siedmiodniowym okresie przechowywania w sposéb statystycznie istotny
w stosunku do préby wyjsciowej (czas O dni) zwiekszyta sie ilo$¢ drobnoustrojow
mezofilnych, psychrotrofowych, LAB oraz bakterii z rodzaju Brochothrix. W sposdb
najbardziej znaczacy (o ponad 2 rzedy logarytmiczne) wzrosta liczba LAB, jednak dominujacy
udziat stanowity Brochothrix thermosphacta. Pordéwnujac prébki przechowywane
w atmosferze bez i z dodatkiem olejkéw stwierdzitam, ze zaden z badanych olejkéw nie
spowodowat istotnych réinic w koncowym namnozieniu Brochothrix thermosphacta
w miesie. Nie odnotowatam réwniez réznic w namnozeniu innych grup drobnoustrojow
psujacych charakterystycznych dla tej matrycy, takich jak: Enterobacteriaceae czy
Pseudomonas sp. Wykorzystane podczas prowadzonych przeze mnie badan in situ olejki
przyczynity sie ponadto do utraty akceptowalnosci organoleptycznej miesa. Podczas oceny
sensorycznej miesa przechowywanego w atmosferze z dodatkiem olejku tymiankowego 90%
panelistow odrzucito produkt ze wzgledu na zapach, a 60% ze wzgledu na smak. Wotowina
przechowywana w atmosferze z dodatkiem olejku rozmarynowego byta nieakceptowalna dla
50% panelistow ze wzgledu na zapach, ale juz wszystkie osoby biorgce udziat w ocenie
organoleptycznej odrzucity jg ze wzgledu na smak.

Reasumujgc nalezy stwierdzi¢, ze zaden z badanych olejkow nie moze znalezé

zastosowania w utrwalaniu miesa pakowanego w atmosferze modyfikowanej ze wzgledu
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na ochronne dziatanie sktadnikow miesa na obecne w nim bakterie, jak rowniez na brak

akceptowalnosci organoleptycznej produktu zabezpieczanego w omawiany sposdb.

W trakcie dalszych badan postawitam hipoteze, ze alternatywga dla olejkéw eterycznych w
ochronie produktdw miesnych mogg byc¢ polifenole roslinne. Wyniki w tym zakresie

przedstawitam w publikacji H5:

Nowak A., Czyzowska A., Efenberger M., Krala L. (2016) Polyphenolic extracts of cherry
(Prunus cerasus L.) and black currant (Ribes nigrum L.) leaves as natural preservatives of

meat products. Food Microbiology, 59, 142-149, IFs.jetni: 3,675, MNiSW2015: 35pkt

W literaturze naukowej znalez¢ mozna wiele doniesierl na temat réznej aktywnosci
biologicznej zwigzkéw  polifenolowych, w tym dziatania przeciwutleniajgcego,
przeciwnowotworowego, przeciwzapalnego i przeciwbakteryjnego. Niektére zwigzki
fenolowe, takie jak resweratrol, hydroksytyrozol, kwercetyna i szereg kwaséw fenolowych,
hamujg wzrost drobnoustrojéw chorobotwérczych (Bancirova, 2010; Cushine, Lamb, 2005;
Perumala, Hettiarachchy, 2011; Serra i wsp., 2008). Prowadzone sg rowniez badania nad
wptywem ekstraktéw polifenolowych na jako$¢ mikrobiologiczng produktéw miesnych.
Hayes i wsp. (2010) stwierdzili, ze ekstrakt z lisci oliwek obniza ogdlng liczbe drobnoustrojéow
w surowych pasztecikach wotowych, przechowywanych w warunkach tlenowych jak réwniez
w atmosferze modyfikowanej. Feng i wsp. (2012) wykazali, ze polifenole herbaty moga
skutecznie hamowaé wzrost bakterii podczas chtodniczego przechowywania kantara
(Spondyliosoma cantharus). Réwniez wedtug Li i wsp. (2012), polifenolowy ekstrakt z lisci
herbaty moze przedtuzyé okres przydatnosci do spozycia chtodniczo przechowywanego
karasia. Mozna zatem przyjgé, ze ekstrakty polifenolowe z rdéinych roslin mogg byé
wykorzystane do poprawy jakosci mikrobiologicznej produktéw miesnych.

Zaréwno dane literaturowe jak i badania w ramach projektu ,,FLAWOPIRYNA” (UDA-
POIG.01.03.01-10-129/08-00), prowadzone przez zespoét prof. dr hab. Marii Koziotkiewicz na
Wydziale Biotechnologii i Nauk o Zywnosci, wskazywaty ze liscie wielu roélin moga by¢
interesujgce  jako  Zrédlo  ekstraktdw  polifenolowych o  wysokiej aktywnosci
przeciwdrobnoustrojowej i przeciwutleniajgcej. Bardzo istotnym dla mnie elementem badan

jest mozliwo$¢ wykorzystania uzyskanych wynikdw w praktyce przemystowej. Zeby byto to
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mozliwe opracowana technologia musi spotkac sie z akceptacjg konsumentow. Wspotczesny
konsument coraz czesciej przejawia postawy etnocentryczne, siega po kuchnie, ktéra
wyrosta z jego tradycji zywieniowych, opierajgcg sie na surowcach pochodzacych z regionu.
W Polsce znane jest wykorzystanie lisci wisni i porzeczki jako dodatkéw do kiszonek, zatem
zatozytam, ze ich zastosowanie bedzie w petni akceptowalne.

Zawarto$¢ polifenoli w badanych przeze mnie ekstraktach z lisci wisni i czarnej
porzeczki wynosita odpowiednio 3,17 i 2,17 mg/g w przeliczeniu na kwas galusowy. Sktad
ekstraktdw oznaczytam stosujgc technike LC-MS i HPLC. W ekstrakcie z lisci wisni obecne
byty kwasy fenolowe: galusowy, protokatechowy, neochlorogenowy, chlorogenowy
i kumarowy oraz flawonoidy: epigalokatechina oraz glikozydy kwercetyny i kamferolu.
Gtéwnym sktadnikiem byt kwas kumarowy (32%). W ekstrakcie z lisci czarnej porzeczki
znajdowato sie pie¢ kwaséw fenolowych (galusowy, neochlorogenowy, syryngowy,
chlorogenowy, pochodna kwasu kawowego) i pie¢ zwigzkéw z grupy flawonoidéw
(epigalokatechina, glikozyd kwercetyny oraz trzy pochodne kamferolu: galaktozyd, rutynozyd
i glukozyd). Gtéwnymi sktadnikami byty kwas galusowy (35%) i pochodna kwercetyny (40%).

Badane ekstrakty roslinne postuzyty do przygotowania sredniorozdrobnionych,
wedzonych kietbas doswiadczalnych, w ktérych zastgpity azotany (lll) w mieszance
peklujacej. Ekstrakt z lisci wisni dodawatam w ilosci odpowiadajacej 1,59 mg polifenoli/100 g
kietbasy, a z lisci porzeczki 2,17 mg polifenoli/100 g kietbasy. W trakcie badan wstepnych
okreslitam, ze sg to stezenia wptywajgce na parametry wzrostu (obnizenie maksimum
swoistej szybkosci wzrostu, wydtuzenie trwania lagfazy) Brochothrix thermosphacta (Nowak
i wsp., 2015). Probkami odniesienia byty kietbasy wykonane z dodatkiem azotanu (lll) sodu
oraz bez zadnego z omawianych dodatkéw. Po pierwszych dwdch tygodniach
przechowywania zapakowanej prézniowo kietbasy w warunkach chtodniczych dodatek
ekstraktow polifenolowych pozwolit na obnizenie liczebnosci Brochothrix thermosphacta
o ponad dwa rzedy logarytmiczne w stosunku do proébki przygotowanej bez zadnego
z dodatkdw. Znaczaco nizsza byta rowniez liczebnos¢ innych grup drobnoustrojow
charakterystycznych dla matrycy miesnej (ogdlna liczba mezofili, psychrotroféw, liczba
bakterii fermentacji mlekowej). Po kolejnych dwéch tygodniach przechowywania jakosé
mikrobiologiczna kietbas byta podobna, niezaleznie od metody peklowania. Dzieki
zastosowaniu analizy chemometrycznej wykazatam, ze po 14 dniach produkt przygotowany

bez dodatkédw wykazuje jakos¢ mikrobiologiczng zblizong do kietbas peklowanych
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z zastosowaniem azotanu (lll) i ekstraktow roslinnych przechowywanych chtodniczo o dwa
tygodnie dtuzej. Dowiodtam, e skutecznos¢ przeciwdrobnoustrojowa badanych
ekstraktow polifenolowych jest zblizona do skutecznosci azotanu (lll) sodu.

Badatam réwniez wptyw ekstraktéw polifenolowych na ztozony mikrobiologiczny
ekosystem produktéw miesnych. Zastosowatam metode opartg na zdolnosci
mikroorganizméw do katabolizowania réznych zrédet wegla (Community Level Physiological
Profiling). Zawiesing zawierajacag ztozong populacje drobnoustrojow, uzyskang z badanych
produktdw po 2 oraz po 28 dniach przechowywania chtodniczego, inokulowatam ptytki
Biolog EcoPlate™, zawierajace 31 Zrédet wegla. W analizie wynikdw wykorzystatam metode
Garland’a i Mills’a (1991) gdzie miarg aktywnosci metabolicznej drobnoustrojow jest
parametr AWCD (Average Well Color Development). Wartos¢ AWCD obnizata sie w trakcie
przechowywania kietbas wytworzonych z azotanem (lll) sodu oraz z polifenolami z lisci,
podczas gdy w produkcie bez zadnego z tych dodatkéow zwiekszata sie. Dowiodtam, ze
zastosowanie ekstraktow polifenolowych z lisci pozwala, poprzez obnizenie aktywnosci
metabolicznej drobnoustrojéw obecnych w produkcie, na spowolnienie procesu psucia.

W prowadzonych badaniach nie ograniczytam sie jedynie do okreslenia wptywu
ekstraktow na wskazniki mikrobiologiczne. Okreslenie zawartosci dialdehydu malonowego
pozwolito mi na udowodnienie, ze ekstrakty polifenolowe z lisci wisni i porzeczki
zabezpieczajg produkt przed zmianami oksydacyjnymi. Jakos¢ organoleptyczna produktu
byta bardzo wysoka przez 14 dni przechowywania. Barwa produktéw zawierajgcych
ekstrakty dopiero po czterech tygodniach ulegta nieznacznemu pogorszeniu, w stosunku do
kietbas z azotanem (lll) sodu. Korelowato to z analizg CIELab, podczas ktdrej stwierdzono, ze
kietbasy peklowane z zastosowaniem azotanéw (lll) wykazujg znacznie wyzszg sktadowa
czerwong barwy, jednakze obnizenie ich jasnosci w trakcie przechowywania wptyneto na
pojawienie sie réznicy barw w przestrzeni ClELab na poziomie odbieranym przez
obserwatora jako dwie rézne barwy, podczas gdy w kietbasach z dodatkiem ekstraktow

roslinnych rdéznica ta byta mniejsza.
Bardzo obiecujgce wyniki badan, ich oryginalnos¢ i charakter aplikacyjny pozwolity na

whniesienie dwdch zgtoszen patentowych dotyczgcych sposobu peklowania miesa

z zastosowaniem ekstraktow roslinnych.
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P413062 Nowak A., Czyiowska A., Efenberger M. Sposdb peklowania miesa
przeznaczonego na farsz do kietbas, data zgtoszenia 8.07.2015

P413063 Nowak A., Czyiowska A., Efenberger M. Sposéb peklowania miesa
przeznaczonego na farsz do kietbas, data zgtoszenia 8.07.2015

Pierwsze ze zgtoszen dotyczy zastosowania w mieszance peklujgcej ekstraktu z lisci wisni,
natomiast drugie ekstraktu z lisci czarnej porzeczki. Mdj indywidualny wktad w oba
zgtoszenia patentowe wynosi po 60%.

Moje najblizsze plany naukowe stanowig kontynuacje badan nad zastosowaniem
preparatéw polifenolowych z lisci drzew i krzewéw owocowych rosngcych w Polsce
w procesie utrwalania produktow miesnych. Juz pierwsze wyniki wskazujg na wysoki
potencjat przeciwdrobnoustrojowy ekstraktdw lisci jabtoni oraz pigwowca, a szczegdlnie
zawierajgcych oproécz polifenoli réwniez grupe irydoidéw ekstraktéw z lisci derenia. Podczas
dalszych badan okreslajac, z zastosowaniem mikroskopii sit atomowych (AFM),
nanomechaniczne i fizyczne wtasciwosci komorek bakteryjnych, takie jak elastycznosé, sity
adhezji, modut Younga postaram sie wyjasni¢ mechanizm dziatania polifenoli na bakterie
gramdodatnie i gramujemne. Planuje rowniez okreslenie wptywu ekstraktow polifenolowych

na synteze kwaséw nukleinowych przez bakterie charakterystyczne dla srodowiska miesa.

Za najwainiejsze osiggniecia opisanych badan zawartych w jednotematycznym cyklu

publikacji uwazam wykazanie, ze:

e Bakterie Brochothrix thermosphacta powszechnie (w 98% przebadanych proébek)
wystepujg w miesie i produktach miesnych dostepnych na polskim rynku. Ich poziom
namnozenia w miesie z reguty wynosi od 10> do 10° jtk/g, a w produktach miesnych
od 10° do 10’ jtk/g, jednak moze siega¢ nawet 108 jtk/g. Najwyziszy poziom

zanieczyszczenia wystepuje szczegdlnie licznie w wedlinach niepakowanych.

e Bakterie Brochothrix thermosphacta stanowig dominujgcg czes¢ mikroflory miesa
pakowanego w atmosferze modyfikowanej o zwiekszonej zawartosci tlenu
i produktéw miesnych przechowywanych w atmosferze powietrza (do 98%

mikroflory mezofilnej).
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e Wszystkie szczepy Brochothrix thermosphacta fermentuja glukoze, ryboze, fruktoze,
maltoze, sacharoze, trehaloze i gentobioze. Rdznice miedzyszczepowe wynikajg ze
zdolnosci do asymilacji nastepujgcych zwigzkéw: inozytol, mannitol, arbutyna,

D-tagatoza, amigdalina, salicyna, celobioza.

e Lipazy Brochothrix thermosphacta hydrolizujag wigzania estrowe glicerolu
i krétkotancuchowych kwasdéw ttuszczowych. Lipaza esteraza C8 nie jest wydzielana
przez bakterie do S$rodowiska lecz pozostaje zwigzana z komdrka. Pateczki
Brochothrix thermosphacta nie sg wiec odpowiedzialne za proces lipolizy w miesie
zwierzat rzeinych, gdyz w surowcu tym wystepujg przede wszystkim estry

dtugotancuchowych kwaséw ttuszczowych.

e Brochothrix thermosphacta tworzy proteazy o réznej specyficznosci substratowej,
rowniez w temperaturze chfodniczej (4°C) stosowanej podczas przetwarzania
i dystrybucji miesa, zatem aktywnos¢ psucia Brochothrix thermosphacta moze by¢

zwigzana z rozktadem biatek obecnych w produkcie.

e Brochothrix thermosphacta syntetyzuje proteaze oa-chymotrypsyno podobna.
Poniewaz enzym ten rozktada bakteriocyny produkowane przez bakterie fermentacji
mlekowej, Brochothrix thermosphacta potencjalnie moze wptywaé na
bezpieczenstwo fermentowanych produktéw miesnych poprzez znoszenie
aktywnosci antagonistycznej bakteriocyn bakterii fermentacji mlekowej w stosunku

do patogendw, np. Listeria monocytogenes.

e Brochothrix thermosphacta tworzy histamine i tyramine w ilo$ci nie przekraczajgcej
dawek toksycznych, jednak aminy tworzone przez Brochothrix thermosphacta moga
wptywac na jako$é organoleptyczng produktdw, co oznacza, ze jednym z czynnikdw
determinujgcych potencjat psucia tych drobnoustrojow jest ich zdolnos¢ do
tworzenia amin biogennych.

e Brochothrix thermosphacta aktywuje tworzenie przez bakterie Pseudomonas
kadaweryny w ilo$ci mogacej w sposdb znaczacy obnizac¢ jakos$é organoleptyczng
produktow.

e Brochothrix thermosphacta jest wrazliwy na olejek tymiankowy (MIC 0,05%) oraz

rozmarynowy (MIC 0,5%). Jednakze zaden z wymienionych olejkéw nie moze znalezé
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zastosowania w utrwalaniu miesa pakowanego w atmosferze modyfikowanej ze
wzgledu na brak akceptowalnosci organoleptycznej produktu zabezpieczanego z ich
udziatem.

e Skutecznos¢ przeciwdrobnoustrojowa polifenoli obecnych w ekstraktach z lisci wisni
i czarnej porzeczki jest zblizona do skutecznosci azotanu (lll) sodu. Powodujg one
obnizenie namnozenia mikroflory saprofitycznej podczas pierwszych dwdch tygodni
przechowywania o 1 do 3 rzedéw logarytmicznych.

e Zastosowanie ekstraktéow z lisci wisni i czarnej porzeczki pozwala na obnizenie
aktywnosci metabolicznej mikroorganizmoéw obecnych w produktach miesnych, a co
za tym idzie na spowolnienie procesu psucia produktu. Ekstrakty te zabezpieczajg
rowniez produkt miesny przed zmianami oksydacyjnymi lipidow.

e Namnozenie powszechnie wystepujgcych w miesie i produktach miesnych bakterii
Brochothrix thermosphacta, ktérych potencjat psucia nie jest zwigzany jedynie
z metabolizmem weglowodandéw, ale réwniez z aktywnoscia proteolityczng
i zdolnosciag do tworzenia amin biogennych, moze by¢ skutecznie ograniczane

z zastosowaniem ekstraktéw polifenolowych z lisci wisni i czarnej porzeczki
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Tworzenie siarkowodoru przez drozdze w procesie fermentacji moszczow
owocowych
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7. Prawo zywnosciowe

5.1. Tworzenie siarkowodoru przez droidie w procesie fermentacji moszczéw

owocowych (badania w ramach rozprawy doktorskiej)

Badania, ktére prowadzitam w ramach mojej pracy doktorskiej byty skoncentrowane
na metabolizmie zwigzkédw siarki przez drozdze winiarskie. Dokonatam oceny wptywu
zwigzkow siarki (IV), w tym w obecnosci réznych stezen jondw amonowych, na dynamike
wzrostu drozdzy winiarskich. Stwierdzitam, ze obnizenie zawartosci azotu w srodowisku oraz
wzrost stopnia sulfitacji intensyfikuje proces tworzenia siarkowodoru przez kultury
winiarskie, w stopniu zaleznym od rasy drozdzy. Rdéznice w uzdolnieniach poszczegdlnych
populacji do nadprodukcji H,S potwierdzitam badaniami nad aktywnoscig reduktazy
siarczynowe] drozdzy (EC 1.8.1.2), enzymu bezposrednio uczestniczagcego w tworzeniu
siarkowodoru. Wyniki badan prowadzonych przeze mnie w tym zakresie byty opublikowane
w European Food Research and Technology (IFa002 1,084) i cytowane w prestizowych
czasopismach naukowych, takich jak Food Chemistry (IF 4,052), Applied Microbiology and
Biotechnology (IF 3,376), FEMS Yeast Research (IF 2,479) czy Journal of Food Science
(IF 1,649).

Ze wzgledu na stwierdzony, silny wptyw Zrédfa azotu na tworzenie siarkowodoru
prowadzitam fermentacje moszczéw jabtkowych wzbogaconych réznymi preparatami
azotowymi. Wykazatam, Zze preparaty zawierajgce autolizaty drozdzowe intensyfikuja
tworzenie HS, ze wzgledu na wysokg zawartos$¢ cysteiny. Badane drozdze poddatam ocenie
pod katem przydatnosci technologicznej, prowadzac analize chemiczng oraz organoleptycznag
otrzymanych przy ich udziale win. W badaniach nad tworzeniem gtéwnych i ubocznych
produktow fermentacji wykorzystatam technike HPLC. Efektem byta rekomendacja
wybranych szczepow drozdzy winiarskich do fermentacji moszczéw sulfitowanych w oparciu
o przyjete kryteria — odpornos¢ na siarkowanie oraz na niedobdr azotu, tworzenie matych
ilosci siarkowodoru, wydajna konwersja substratow cukrowych do etanolu, tworzenie
produktow ubocznych nadajgcych winom pozytywne cechy organoleptyczne. Czes¢ badan
wykonanych w ramach pracy doktorskiej byta finansowana przez KBN w ramach Grantu
Promotorskiego (5 PO6G 031 18), ktorego bytam wykonawcg. Wyniki badan prowadzonych

w ramach pracy doktorskiej byty przedmiotem publikacji w European Food Research and
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Technology (IF2004 1,084) oraz w Przemysle Fermentacyjnym i Owocowo-Warzywnym. Byty
réwniez prezentowane na jednej konferencji miedzynarodowej i pieciu krajowych (zafqcznik
4,11.A.1,11.D.3,111.B.1, 2, 3,4, 6, 7, 8, 9).

Wazniejsze publikacje:

1. Nowak A, Kusewicz D., Kalinowska H., Turkiewicz M., Patelski P. (2004), Production of
H.S and properties of sulfite reductase from selected strains of wine-producing
yeasts, European Food Research and Technology, 219 (1), 84-89, IFx4: 1,084,
MNiSW004: 30pkt

2. Kusewicz D., Nowak A., Rokiciniak E., (2002) Wptyw SO, na morfologie i fizjologie
drozdzy winiarskich. Przemyst Fermentacyjny i Owocowo-Warzywny, 49 (12), 29-31

5.2. Mikroorganizmy w procesach fermentacji alkoholowej

Tematyke zwigzang z wykorzystaniem drobnoustrojéw w procesach fermentacji
alkoholowej kontynuowatam we wspoétpracy z dr hab. inz. Eugeniuszem Pogorzelskim,
prof. PLt. Badania te dotyczylty wykorzystania drozdzy kriotolerancyjnych w winiarstwie
owocowym. Dowiodtam, ze ilo$¢ produktéw ubocznych (glicerol, kwasy organiczne, inne
lotne sktadniki) zalezy od temperatury fermentacji i specyficznych uzdolnien szczepéw
drozdzy winiarskich. Szczepy zimnolubne stosowane w winiarstwie owocowym pozwalajg na
uzyskanie produktu koricowego o bogatszym profilu zwigzké4w aromatu. Prowadzitam takze
badania dotyczace tworzenia karbaminianu etylu przez drozdze winiarskie. Wykazatam, ze
zastosowanie autolizatéw drozdzowych w celu suplementacji moszczu w zwigzki azotu
pozwala na ograniczenie tworzenia karbaminianu etylu. W przypadku niektdrych ras drozdzy
winiarskich obserwowane byto nawet trzykrotnie nizsze stezenie tego niekorzystnego
zwigzku w winie w stosunku do fermentacji suplementowanych fosforanem (V) diamonu.
Wyniki prowadzonych badan byly publikowane w Biotechnology and Food Science oraz
Przemysle Fermentacyjnym i Owocowo-Warzywnym. Byly rowniez prezentowane w postaci
jednego komunikatu na konferencji miedzynarodowej oraz trzech na konferencjach
krajowych (zatgcznik 4, 11.D.2, 3, 4; 11l.B.29, 38, 39, 40). W ostatnich latach prowadzitam
badania nad przydatnosciag drozdzy do produkcji cydréw. Wieloletnie doswiadczenie
w zakresie fermentacji moszczéw jabtkowych zaowocowato wspdtpracy z przedsiebiorstwem

Ambra S.A., Wola Duza. Jako wykonawca biore udziat w badaniach w ramach pracy
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naukowo-badawczej ,Poprawa jakosci procesu fermentacyjnego” (1-31/399/B/2013). Zakres

prowadzonych badan objety jest klauzulg poufnosci.

W latach 2005-2007 uczestniczytam jako gtéwny wykonawca w projekcie KBN 2 PO6T
01326 Interakcje polifenoli i drozdzy w procesie fermentacji moszczow owocowych
(kierownik dr inz. Agata Czyzowska). W ramach projektu zajmowatam sie charakterystyka
B-glukozydazy (antocyjanazy) izolowanej z komérek drozdzy winiarskich. Dobratam metode
izolacji enzymu, wyznaczytam energie aktywacji oraz state: Michaelisa i katalityczng,
zbadatam wptyw temperatury, pH na aktywnos$¢ i stabilnos¢ enzymu, jak réwniez wptyw
stezenia glukozy i etanolu na jego aktywnos¢. Okreslitam lokalizacje enzymu w komérce
drozdzowej. Dowiodtam, ze antocyjanaza jest enzymem zwigzanym ze $ciang komdrkowa
drozdzy. lzolacja biatka prowadzi do zmiany jego struktury i utraty aktywnosci. Enzym
wykazuje aktywnos¢ w stosunku do barwnikéw antocyjanowych wystepujacych zaréwno
w winach gronowych jak i porzeczkowych. Jednoczesnie izolowana z komodrek drozdzy
winiarskich B-glukozydaza jest okoto 100-krotnie bardziej aktywna w stosunku do pNPG
(p-nitrofenylo-B-D-glukuronid), niz do barwnikéw antocyjanowych. Swiadczy to o tym, ze
drozdze Saccharomyces cerevisiae s3 zdolne do wzmacniania aromatu wina przy
jednoczesnej niskiej utracie barwy wyrobu. We wspodtpracy z dr inz. Agatg Czyzowska
prowadzitam réwniez badania wptywu drozdzy na zawarto$¢ zwigzkow bioaktywnych w
winach z owocow dzikiej rézy oraz owocdw derenia. Ponadto w ramach badan dotyczgcych
mechanizmu detoksykacji ochratoksyny A (OTA) przez drozdze w procesie fermentacji
winiarskiej prowadzonych przez zespét dr hab. inz. Matgorzaty Piotrowskiej wykazatam, ze
toksyna ta wptywa na tempo wzrostu drozdzy gtownie przez wydtuzenie lag-fazy.
Zastosowanie odpowiednio dobranych szczepdw drozdizy pozwala na ograniczenie
zanieczyszczenia moszczy przez OTA (adsorpcja toksyny na Scianach komodrkowych), przy
jednoczesnie wydajnym prowadzeniu procesu. Wyniki byty przedmiotem publikacji w
European Food Research and Technology (IF2013 1,436), Journal of Food Composition and
Analysis (IF2015 2,780) oraz doniesienia na konferencji miedzynarodowej (zatgcznik 4, 11.A.2,

4; 111.B.17).

W latach 2014-2015 bratam udziat jako wykonawca w realizacji projektu

PBS2/B8/9/2013 Nowoczesne technologie produkcji okowit uwzgledniajace ich
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przyspieszone dojrzewanie oraz poprawe stabilnosci fizyko-chemicznej (kierowanik dr hab.
inz. Maria Balcerek). W ramach zadania 2 ,Fermentacja etanolowa zacieréow s$liwkowych
i zbozowych” oraz zadania 5 ,Otrzymywanie destylatéw zbozowych — préby w warunkach
przemystowych”, okreslitam wptyw sposobu zacierania oraz sktadu surowcowego zacieréw
na uktad mikroflory w procesie fermentacji. Dowiodtam wysoky skutecznos$é¢ a-kwasow
chmielowych w ograniczaniu wzrostu, niepozgdanych w procesie fermentacji, bakterii
fermentacji mlekowej. Wykazatam rdéwniez, ze ze wzgledu na niski poziom namnozenia
drozdzy fermentacyjnych na surowcach (Sliwkach i rodzynkach) proces spontanicznej
fermentac;ji sliwowic jest o 11 do 12 dni dtuzszy niz w przypadku fermentacji prowadzonych
z wykorzystaniem handlowych preparatéw drozdzy Saccharomyces bayanus. Ponadto
obecne na rodzynkach drozdze Kloeckera apiculata przyczyniaty sie do intensyfikacji
tworzenia octanu etylu. Wyniki otrzymane w ramach badan sg przedmiotem publikacji
w Journal of the Institute of Brewing (IFs.ietni 1.363) oraz doniesien na konferencji
miedzynarodowej (zafgcznik 4, 11.A.6; 111.B.18, 20). Kolejna publikacja, zatytutowana ,The
evaluation of fermentation efficiency and microbial contamination of distillery mashes
prepared with amylolytic enzymes of microbial and plant origin by using different methods
of starch liberation” w chwili obecnej znajduje sie w recenzji w Journal of the Science of
Food and Agriculture (IF 2,076).

Od 2014 roku do chwili obecnej wspoétpracuje z browarem Fuhrmann S.A., Potczyn
Zdrdj. W ramach wspotpracy okreslam przydatnosc technologiczng drozdzy fermentacyjnych
jak rowniez prowadze dobér drozdzy do prowadzonych w przedsiebiorstwie proceséw

fermentac;ji brzeczki piwnej.

Wazniejsze publikacje:

1. Piotrowska M., Nowak A., Czyzowska A., (2013) Removal of ochratoxin A by wine
Saccharomyces cerevisiae strains. European Journal of Food Research and
Technology, 236, 441-447, IF2013: 1,436, MNiSW2012: 30pkt

2. Czyzowska A., Klewicka E., Pogorzelski E., Nowak A., (2015) Polyphenols, vitamin C
and antioxidant activity in wines from Rosa canina L., and Rosa rugose Thunb. Journal
of Food Composition and Analysis, 39, 62-68, IF2015: 2,780, MNiSW3015: 35pkt

3. Pielech-Przybylska K., Balcerek M., Nowak A., Patelski P., Dziekonska-Kubczak U.,
(2016) Influence of yeast on the yield of fermentation and volatile profile of Wegierka
Zwykta” plum distillates. Journal of the Institute of Brewing, 122, 612-623, IFs.jetni:
1.363, MNiSW3015: 25pkt
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4. Nowak A., Koch-Wilk M., Pogorzelski E., Czyzowska A., (2013) Effect of nitrogen
source on fermentation process and formation of hydrogen sulfide and ethyl
carbamate by wine yeast., Biotechnology and Food Science, 77(1), 11-23, MNiSW013:
2pkt

5. Kusewicz D., Rokiciniak E., Nowak A., (2004) Aktywnos¢ wzrostowa i fermentacyjna
kriotolerancyjnych drozdzy winiarskich, Przemyst Fermentacyjny i Owocowo-
Warzywny, 1, 20-22,

W recenzji

Pielech-Przybylska K., Balcerek M., Nowak A., Patelski P., The evaluation of
fermentation efficiency and microbial contamination of distillery mashes prepared
with amylolytic enzymes of microbial and plant origin by using different methods of
starch liberation, Journal of the Science of Food and Agriculture (IF2015 2,076).

5.3. Systemy pakowania a trwatos¢ produktéw spozywczych

Waznym obszarem mojej aktywnosci naukowej jest tematyka zwigzana
z bezpieczenstwem mikrobiologicznym zywnosci. Od ponad 14 lat zajmuje sie badaniami
dotyczagcymi nowoczesnych technik pakowania zywnosci. Szczegdlne miejsce zajmuje tu
pakowanie prézniowe i w atmosferze modyfikowanej. W ramach prowadzonych we
wspotpracy z przemystem dwéch prac naukowo-badawczych, ktérych bytam kierownikiem,
(,Jakos¢ mikrobiologiczna wyrobéw sojowych” 2005, Polgrunt sp. z 0.0., Dabréowka
k/Zgierza oraz ,Trwato$¢ owocéw poddanych suszeniu za pomocag energii mikrofalowej
w obnizonym ci$nieniu” 2012-2013, MicroFood Piotr Barczyk, Ostrzeszéw) zajmowatam sie
doborem mieszanki gazow otaczajgcych produkt oraz materiatu opakowaniowego
o odpowiedniej barierowosci, tak aby zapewni¢ bezpieczernstwo i trwatos¢ produktu
gotowego. Wyniki badan sg wtasnos$cig partneréw przemystowych. Moja wiedza z tego
zakresu zostata réwniez wykorzystana w dwoch licencjach na stosowanie know-how
udzielonych zaktadom przetwdrstwa owocowo-warzywnego w 2015 roku (Gatazka-
Czarnecka I, Budryn G., Czarnecki A., Nowak A. Metoda pakowania
prézniowego/napetniania opakowan oraz Gatgzka-Czarnecka |., Budryn G., Czarnecki A.,
Nowak A., Metoda pasteryzacji i pakowania préozniowego warzyw korzeniowych).

W 2014 odbytam 6 miesieczny staz w Zaktadach Przemystu Mienego Miazek
w Rokicinah, w ramach projektu ,Nauka i biznes to dobre potaczenie: POKL.08.02.01-10-
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001/13, podczas ktérego zajmowatam sie opracowaniem innowacji produktowej polegajace;j
na zmianie sposobu pakowania produktu gotowego.

Efektem moich prac dotyczgcych trwatosci produktéw spozywczych w zaleznosci od
systemu pakowania sg publikacje w czasopismach Polish Journal of Food and Nutrition,
Biotechnology oraz Zywno$é Nauka Technologia Jako$¢ oraz rozdziat w monografii Product
and packaging. Quality and logistics aspects (zatgcznik 4, 11.D.27, 29, 28, 30). Wyniki badan
byty prezentowane na dwdch konferencjach miedzynarodowych i jednej krajowej (zatqcznik
4, 11l.B.11, 13, 21, 41) s réwniez przedmiotem raportow wewnetrznych z prowadzonych

prac badawczych.
Wazniejsze publikacje:

1. Nowak A., Krysiak E., (2005) Predominant microflora of vacuum-packed frankfurters;
Polish Journal of Food and Nutrition Sciences, 14/55 Sl 1, 91-94, MSWiN 2005 6pkt

2. Nowak A. (2006) Jakos¢ mikrobiologiczna sera tofu pakowanego prdézniowo,
Zywnos$¢. Nauka Technologia Jako$é, 1(46)Supl., 73-79; MSWiN2oos 3pkt

3. Nowak A., Rygata A, (2008) Influence of packaging method on bacterial flora of meat
products, International Symposium on New Research in Biotechnology, Bukareszt,
Rumunia, Biotechnology, 2008, Serie F (ISSN 1224-7774), 283-288; MSWIN 008 2pkt

4. Nowak A., The effect of packaging systems on microbiological quality of products.
W: Lewandowski J., Jatmuzna I., Sekieta M. (red) Product and packaging. Quality and
logistics aspects., Wydawnictwo Politechniki todzkiej, £édz 2010, 81-106. ISBN 978-
83-7283-430-0

Licencje:

1. Gatgzka-Czarnecka ., Budryn G., Czarnecki A., Nowak A., Metoda pakowania
prézniowego/napetniania opakowan, licencjobiorca: Zaktad Przetwérstwa Owocow
i Warzyw ,Waldiben” Jézef Beben, Dziatoszyn, data udzielenia licencji 16.09.2015

2.  Gatazka-Czarnecka I., Budryn G., Czarnecki A., Nowak A., Metoda pasteryzacji
i pakowania prézniowego warzyw korzeniowych, licencjobiorca: VICTUS Mielczarek
i Kowalski Sp. j., Dziatoszyn, data udzielenia licencji 16.09.2015

5.4. Chitozan w przetwdrstwie miesa

Chitozan jest taricuchowym poliaminosacharydem otrzymywanym w reakcji deacetylacji
chityny. Jego zrodtem sg przede wszystkim skorupiaki, ale rdwniez grzyby strzepkowe z klasy
Zygomycetes. Jest zwigzkiem nietoksycznym, biodegradowalnym, biofunkcjonalnym

i biokompatybilnym. Istotng zaletg chitozanu jest to, ze nie jest metabolizowany
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w przewodzie pokarmowym cztowieka i moze petni¢ funkcje btonnika pokarmowego.
W ostatnich latach aktywnos¢ przeciwutleniajgca i przeciwdrobnoustrojowa chitozanu
pozostaje w kregu zainteresowan wielu badaczy. Prowadzone sg badania nad
zastosowaniem chitozanu jako sktadnika ostonek produktéw miesnych. Dotychczas nie
badano jednak skutecznosci przeciwdrobnoustrojowej chitozanu dodanego do
wielosktadnikowych produktéw zywnosciowych, w tym produktéw miesnych.

Badania dotyczgce zastosowania chitozanu w przetwérstwie miesa prowadze od 2009 roku
we wspotpracy z Zaktadem Przechowalnictwa i Dystrybucji Zywnosci, Wydziat Biotechnologii
i Nauk o Zywnosci, Pt. W badaniach prowadzonych in vitro wykazatam, ze efekt
bakteriostatyczny zalezy od masy molekularnej i stezenia chitozanu jak réwniez od rodzaju
bakterii. Okreslitam, ze spos$réd badanych chitozanéw (45 kDa, 68 kDa, 135 kDa)
najskuteczniejsze dziatanie hamujgce wzrost bakterii wykazywat zwigzek o masie
czagsteczkowej 135 kDa. Wykazatam, ze opornos¢ na dziatanie chitozanu zwigzana jest
z aktywnoscig egzochitynazy - N-acetylo-B-glukozamidazy (EC 3.2.1.52). Bakterie
gramdodatnie z rodzajow Lactobacillus, Lactococcus, Brochothrix, Bacillus nie wykazujgce
aktywnosci tego enzymu, byty jednoczesnie najbardziej wrazliwe na dziatanie chitozanu.
Najwyzszg aktywnos$é chitynazy oznaczono dla Pseudomonas sp. W przypadku bakterii
z tego rodzaju obserwowano stymulacje wzrostu przez chitozan o masie 45 kDa. Wraz
z zespotem opracowaliémy technologie produkcji kietbas o obnizonej (o 50%) zawartosci
azotanow (lll) w ktérych zastosowano dodatek chitozanu. Obecnos¢ w produkcie chitozanu
(M.cz.=135kDa) pozwolita na zabezpieczenie produktu przed nadmiernym rozwojem
mikroflory psujacej, typowej dla produktéw miesnych pakowanych prézniowo. Ogdlna liczba
bakterii mezofilnych, psychrotrofowych, bakterii kwasu mlekowego oraz Brochothrix
thermosphacta po czterech tygodniach chtodniczego przechowywania produktu
pakowanego prdézniowo byfa podobna jak w kietbasach peklowanych z dodatkiem azotanu
(1) sodu i miescita sie w zakresie 10%- 10°jtk/g. W przypadku kietbas wyprodukowanych bez
zadnego z omawianych dodatkéw obserwowano o 2 do 3 rzeddéw logarytmicznych wyzsze
namnozenie wymienionych grup drobnoustrojow.

Wyniki badan sg przedmiotem publikacji w czasopi$mie Zywno$é. Nauka Technologia Jako$¢
i dwdch doniesie na konferencjach (zatgcznik 4, 11.D.7; 111.B.23, 42). Jestem promotorem
pomocniczym pracy doktorskiej mgr inz. Anny Bagnowskiej ,,Stabilnos¢ przechowalnicza

przetworow miesnych peklowanych z dodatkiem chitozanu”.
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Wazniejsze publikacje:

1. Bagnowska A., Krala L., Nowak A., (2014) Wtasciwosci przeciwutleniajgce chitozanu
w kietbasach bez dodatku azotanu (lll). Zywno$é. Nauka Technologia Jako$¢, 4, 173-
187; MSWiN2014 15pkt

5.5. Analiza ryzyka mikrobiologicznego

Wieloletnie doswiadczenie i rzetelnos¢ prowadzonych badan spowodowaty,
ze wielokrotnie bytam zapraszana przez producentéw do wspodtpracy podczas
opracowywania nowych technologii czy modyfikacji istniejgcych. Analiza ryzyka
mikrobiologicznego pozwalajgca na projektowanie bezpiecznego i trwatego produktu byta
przedmiotem 5 prac naukowo-badawczych, ktérymi kierowatam w latach 2010-2015:

e Wplyw zmiany receptury na jakos$¢ mikrobiologiczng i trwatos¢ ciastek (2010),

Cuprod sp. z 0.0, Kluczbork

e Jakos¢ mikrobiologiczna dan gotowych” (2010), Profi sp z 0. 0., Grabdw n/Prosng

e Trwatos¢ owocow poddanych suszeniu za pomocg energii mikrofalowej
w obnizonym cisnieniu (2012-2013), MicroFood Piotr Barczyk, Ostrzeszow

e Wptyw procesu technologicznego na jako$¢ mikrobiologiczng soséw
majonezowych (2012), Ocetix sp. z 0. 0., Grudzigdz

e Trwatos¢ produktéw owocowo-warzywnych (2014-2015), Agros Nowa S.A., towicz

Wyniki badan finansowanych przez partneréw przemystowych objete sg klauzulg poufnosci.

W zakresie identyfikacji zagrozen mikrobiologicznych, ustalania Zzrédet zanieczyszczen
mikrobiologiczny oraz szacowania trwatosci produktu wspdtpracowatam i wspdtpracuje
rowniez z partnerami przemystowymi: ZPM Grot sp. j. (Starowa Gora), Chipita Poland sp. z
0. 0. (Tomaszéw Mazowiecki), Kerry Polska sp. z o. o. (Kielce), Zentis Polska sp. z o. o.
(Zelkéw-kolonia), Danone sp. z 0. o. (Bierun), Eurofins Polska Sp. z 0. 0. (Malbork), Pepsi

Cola Generals Bottlers Poland sp. z 0. 0. (Michréw), Nestle Polska S.A. (Warszawa), Octim
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sp. z 0. o. (Olsztynek), Karmello Rafat Dobrzanski (Bielsko Biata), Sokotow S.A. (oddziat
w Debicy).

Jestem autorem publikacji omawiajgcych zagadnienia jakosci mikrobiologicznej produktéw
spozywczych w czasopismach Biotechnology, Chfodnictwo, Kalejdoskop Miesny, trzech
doniesien na konferencjach miedzynarodowych i jednej krajowej oraz rozdziatow
»Mikrobiologiczne psucie zywnosci” i ,Zatrucia i zakazenia pokarmowe” w podreczniku
akademickim Mikrobiologia Techniczna (zatqcznik 4, 11.D.8, 9, 28, 33, 34, Ill.B. 22, 12, 14).
Prowadze badania sprawdzajgce protokoty instrumentalnych metod alternatywnych dla
zréznicowanych matryc zywnosciowych. Miedzy innymi zajmowatam sie okresleniem
przydatnosci systemu Tempo w analizie mikrobiologicznej zywnosci, we wspodtpracy z firma
BioMerieux. W latach 2013-2014 wspodtpracowatam z firmg Pol Skér, tédz, w zakresie
modyfikacji metody wykrywania Salmonella sp. w produktach spozywczych poprzez
zastosowanie fluorymetrycznego systemu EnZquik. Uczestniczytam réwniez w projektowaniu
laboratorium mikrobiologicznego w PPHU Vimax, Dobron Przygon. Ta cze$¢ moich
zainteresowan badawczych zaowocowata publikacjg artykutu przeglagdowego w czasopismie
Critical Reviews in Food Sciences and Nutrition (IFs.etni 6,455) oraz wieloma publikacjami
w czasopismach branzowych, takich jak: Przemyst Spozywczy, Przeglad Mleczarski,
Laboratorium Przeglad Ogdlnopolski, Gospodarka Miesna, Aktualnosci BioMerieux (zafgcznik
4, 1LA. 7, I.D. 6, 13, 17, 18, 19, 20, 21, 23, 24, 25). Jestem rowniez wspdtautorem rozdziatu
»Analiza mikrobiologiczna zywnosci” w wydanym przez PWN podreczniku akademickim
Mikrobiologia Techniczna, tom 2 (zatgcznik 4, Ill.D. 36). Te cze$¢ mojego dorobku
publikacyjnego uwazam za bardzo wazing, ze wzgledu na fakt, ze odbiorcami sg praktycy

uczestniczgcy w produkcji zywnosci.

Dowodem uznania w skali miedzynarodowej mojego doswiadczenia w zakresie
mikrobiologii zZywnosci jest powierzenie mi recenzowania artykutdw dotyczacych tej
tematyki w prestizowych czasopismach, takich jak Coloids and Surfaces B (IF 3,902) Food
Microbiology, (IF 3,682), BMC Microbiology (IF 2,581), Journal of the Science of Food and
Agriculture (IF 2,076), European Food Research and Technology (IF 1,433), Journal of Food
Science and Technology (IF 1,241), Journal of Food Safety (IF 0,915). Ogétem zrecenzowatam

18 publikacji z zakresu mikrobiologii zywnosci (ztgcznik 4, 111.P)
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Wazniejsze publikacje:

1.

10.

11.

12.

Efenberger-Szmechtyk M., Nowak A., Kregiel D., (2017) Implementation of
chemometrics in quality evaluation of food and beverages, DOI
10.1080/10408398.2016.1276883, IFs.jetni: 6,455, MNiSW2016: 50pkt

Piotrowska M., Nowak A.; (2005) Drobnoustroje w produktach spozywczych
mrozonych i przechowywanych w warunkach chtodniczych; Chtodnictwo, 12, 50-52;
MSWiN 2005 4pkt

Nowak A., Piotrowska M., (2007) Jakos¢ pracy laboratorium mikrobiologicznego,
Przeglad Mleczarski, 11, 36-38; MSWiN2007 4pkt

Nowak A., Piotrowska M., (2008) Microbial air quality as a control point in meat
processing plant, International Symposium on New Research in Biotechnology,
Bukareszt, Rumunia, Biotechnology, 2008, Serie F (ISSN 1224-7774), 297-302;
MSWiN 2008 2pkt

Nowak A., (2012) Bezpieczenstwo, higiena i dezynfekcja w laboratorium
mikrobiologicznej analizy zywnosci. Laboratorium Przeglad Ogdlnopolski, 7-8, 24-26
Nowak A., Ottuszak Walczak E., (2012) Listeria monocytogenes w zywnosci metody
wykrywania i oznaczania. Przemyst Spozywczy, 66, 30-33; MISWiN2012 6pkt

Nowak A., (2013) Nowoczesne, mikrobiologiczne laboratorium przyzaktadowe.,
Przemyst Spozywczy, 67, 12-16; MSWiNz013 5pkt

Nowak A., (2014) Metody stosowane w mikrobiologicznej analizie miesa i produktow
miesnych, Gospodarka Miesna, 2, 28-30

Nowak A., (2014) Przyzaktadowe laboratorium mikrobiologiczne, Gospodarka
Miesna, 16-18

Nowak A., Oftuszak-Walczak E., (2015) Cronobacter sakazakii w zywnosci — metody
wykrywania. Przemyst Spozyweczy, 2, 38-42; MSWiN2015 5pkt

Efenberger-Szmechtyk M., Nowak A., Kregiel D., (2016) Chemometria w kontroli
jakoéci produktéw spozywczych. Cz. |. Zywno$é pochodzenie zwierzecego. Przemyst
Spozywczy, 3, 44-50; MSWiNzp16 12pkt

Efenberger-Szmechtyk M., Nowak A., Kregiel D., (2016) Chemometria w kontroli
jakosci produktow spozywczych. Cz. Il Napoje i zywnos$é pochodzenia roslinnego.
Przemyst Spozywczy, 5, 26-29; MSWiN2015 12pkt
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5.6. Dekontaminacja surowcoéw przyprawowych z zastosowaniem ozonu

Stosowane obecnie termiczne metody dekontaminacji surowcéw przyprawowych
wykazuja  wprawdzie  skutecznos¢ w  redukcji  liczebnosci  mikroorganizméw
zanieczyszczajgcych, ale przyczyniajg sie do utraty zwigzkéw biologicznie czynnych.
Zastosowanie ozonu jako czynnika wyjatawiajgcego jest alternatywa, ktéra moze
wyeliminowa¢ te wade. W zwigzku z powyzszym, we wspétpracy z Instytutem Podstaw
Chemii Zywnosci, Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci, Pt, od roku 2012 prowadze
badania zmierzajace do opracowania technologii higienizacji surowcéw roslinnych ozonem.
Prace rozpoczeliSmy od konstrukcji aparatury badawczej pozwalajacej na dekontaminacje
w ztozu dynamicznym, co zapewnienia dobry kontakt surowca z ozonem. Aparatura
badawcza w roku 2014 zostata objeta zgtoszeniem patentowym (zatgcznik 4, 111.Qb.3). Do
badan wybrane zostaty dwa surowce: nasiona kardamonu i szyszkojagody jatowca
pospolitego. Prowadzono dekontaminacje surowcéw stosujgc dawki O3 w zakresie 100-
160g/m3. Wykazano, ze mozliwe jest obnizenie liczebnosci zaréwno bakterii, jak i grzybow
strzepkowych obecnych na surowcu o 1 do 2 rzeddéw logarytmicznych. Stopien redukcji
zalezy zaréwno od zastosowanej dawki ozonu jak i od czasu kontaktu. Z surowcéw przed i po
procesie dekontaminacji izolowano dominujgca mikroflore. Okreslono, ze w badanych
surowcach dominujg laseczki przetrwalnikujace z rodzaju Bacillus (B. megaterium, B. subtilis,
B. pumilus, B. cereus) oraz grzyby strzepkowe (Cladosporium sp., Acremonium strictum,
Rhizopus nigricans, Eupenicillium cinnamopurpureum). Jednoczesnie prowadzone badania
dowiodty, ze zastosowanie ozonu nie powoduje ubytkéw w zawartosci zwigzkdw biologicznie
czynnych takich jak olejki eteryczne i polifenole. Jestem promotorem pomocniczym pracy
doktorskiej mgr inz. Agnieszki Brodowskiej ,Dekontaminacja wybranych surowcow
roslinnych ozonem w ztoiu dynamicznym”. Wyniki prowadzonych prac zostaty
opublikowane w renomowanych czasopismach naukowych PLoS ONE i Journal of Food
Science (zafqcznik 4, 11.A.3, 5), sg przedmiotem czterech zgtoszen patentowych (zafgcznik 4,
11.Qb.1, 2, 6, 7), byty réwniez prezentowane na wielu konferencjach (zatqcznik 4, 111.B. 16, 24,
25, 26, 27, 45, 46, 48, 52, 53, 54)

W chwili obecnej wraz z zespotem prowadze badania zmierzajgce od okreslenia
dynamiki zamierania drobnoustrojéw poddanych ozonowaniu w matrycy roslinnej w ztozu

dynamicznym. Wyjatowiony uprzednio surowiec poddawany jest kontaminacji zaréwno
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szczepami, wyizolowanymi we wczesSniejszych etapach badan (Bacillus megaterium,
B. subtilis, B. pumilus, B. cereus, Eupenicillium cinnamopurpureum), jak i szczepami
modelowymi pochodzacymi z kolekcji ATCC (Escherichia coli, Pseudomonas fluorescens,
Staphylococcus aureus, Salmonella Enteritidis, Aspergillus niger). W opisie kinetyki procesu
stosowana jest funkcja Weibull’a dzieki czemu mozliwe jest okreslne wartosci
charakterystycznej przezycia. Wykazano, ze drobnoustrojem krytycznym podczas procesu
ozonowania sg laseczki z gatunku Bacillus cereus. Zastosowanie matematycznego opisu
zamierania pozwoli na optymalizacje procesu ozonowania w oparciu o dane uzyskane dla
organizmoéw krytycznych. Wyniki tej czesci badan byly juz cze$ciowo prezentowane na jednej
konferencji miedzynarodowej i siedmiu konferencjach krajowych (zatgcznik 4, 111.B.19, 35,
36, 47, 49, 50, 51). S3 one réwniez przedmiotem publikacji znajdujgcej sie w recenzji

w czasopismie PLoS ONE.

Wazniejsze publikacje:

1. Brodowska A., Smigielski K., Nowak A., Brodowska K., Catthoor R., Czyzowska A.,
(2014) The Impact of Ozone Treatment on Changes in Biologically Active
Substances of Cardamom Seeds. Journal of Food Science, 79, C1649—-C1655,
[F2014: 1,696, MNiSW2014: 30pkt

2. Brodowska A.J., Smigielski K., Nowak A., Czyzowska A., Otlewska A., (2015) The
impact of ozone treatment in dynamic bed parameters on changes in biologically
active substances of juniper berries, PLoS ONE, 10(12): 144855, 1-19, IFzo1si:
3,057, MNiSW3o1s: 40pkt

3. Brodowska A, Smigielski K., Nowak A., (2014) Poréwnanie metod dekontaminacji
przypraw i ziét, Chemik nauka-technika-rynek, 2014, 68, 2, 97-102, MNiSWo14:
5pkt

W recenzji
Brodowska A., Nowak A., Smigielski K., Kondratiuk-Janyska A., Modelling the ozone-based

treatments for inactivation of microorganisms, PLoS ONE (IF0:5 3,057)

Zgtoszenia patentowe:
1. P.404527 Smigielski K., Nowak A., Libudzisz Z., Brodowska A., Stelmachowski M.
Sposbéb dekontaminacji przypraw ozonem, data zgtoszenia 1.07.2013

2. P.404528 Smigielski K., Nowak A., Libudzisz Z., Brodowska A. Sposéb
dekontaminacji surowcow roslinnych ozonem, data zgtoszenia 1.07.2013
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3. P.409933 Smigielski K., Pigtkowski M., Nowak A., Brodowska A., Komora do
dekontaminacji surowcéw ozonem w ztozu dynamicznym, data zgtoszenia
27.10.2014

4. P. 417337 Smigielski K., Nowak A., Brodowska A. Sposéb dekontaminacji ozonem
przypraw przeznaczonych dla przemystu spozywczego, data zgtoszenia 25.05.2016

5. P. 417338 Smigielski K., Nowak A., Brodowska A.: Sposéb dekontaminacji
surowcow zielarskich ozonem, data zgtoszenia 25.05.2016

5.7. Prawo Zzywnosciowe

Bardzo waznym dla mnie obszarem zainteresowan jest prawodawstwo w obszarze
produkcji i dystrybucji zywnosci. Okres mojej aktywnosci zawodowe] pokrywa sie z czasem
transformacji zapisow prawa zywnosciowego i wejsciem w zycie wielu rozporzgdzen z tego
zakresu. Jednocze$nie w Polsce, szczegdlnie bezposrednio po akcesji do Unii Europejskiej,
brak byto wytycznych pozwalajacych przedsiebiorcom interpretowac zapisy prawa. Moje
doswiadczenie, samodzielne studia literaturowe, jak réwniez udziat w konferencjach
szkoleniowych organizowanych przez Polskg Federacje Producentdw Zywnosci sprawity,
ze zdobytam gteboka wiedze specjalistyczng w zakresie prawa zywnosciowego. Zaowocowato
to miedzy innymi opracowaniem programu i organizacja w latach 2007-2008 cyklu
kilkunastu szkolen ,Bezpieczenstwo zywnosci w Swietle obowigzujgcych przepisow
prawnych”, w ktérych uczestniczyto kilkuset przedstawicieli zaréwno producentéw zywnosci
jak i urzedowej kontroli zywnosci. Do chwili obecnej prowadze cykl wyktadéw z zakresu
prawa zywnosciowego w ramach studidw podyplomowych , Mikrobiologia, higiena i jako$é
w przemysle”. Nawigzane w trakcie prowadzenia szkolen kontakty zaowocowaty wspoétpraca
z wieloma przedsiebiorstwami w zakresie doradztwa legislacyjnego, tworzenia
zaktadowych kryteriow mikrobiologicznych, ustalania terminéw przydatnosci do spozycia
w oparciu o analize ryzyka i préby przechowalnicze, opracowywania os$wiadczen
zdrowotnych (m. in. Sokotéw S.A., oddziat w Debicy, Profi sp z 0. 0., Grabéw n/Prosng, Agros
Nowa S.A., towicz, MicroFood Piotr Barczyk, Ostrzeszéw). Jestem autorem publikacji
z zakresu prawa zywnosciowego w czasopismach branzowych, takich jak: Chtodnictwo,
Przeglad Mleczarski, Kalejdoskop Miesny, jak réwniez rozdziatu ,Prawo Zywnosciowe”
w podreczniku akademickim Mikrobiologia Techniczna, tom 2 (zatgcznik 4, 11.D.10, 11, 12, 14,

15, 36). Moja wiedza z zakresu prawa zywnosciowego, ale rowniez z zakresu mikrobiologii
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Zywnosci spowodowata, ze zostatam powotana na biegtego sgdowego przez Sad Rejonowy
dla M. St. Warszawy i Sad Apelacyjny w Warszawie, a od 2016 roku jestem cztonkiem Sekcji

Bezpieczeristwa Zywnosci Komitetu Nauk o Zywnosci i Zywieniu PAN.

Wazniejsze publikacje:

1. Nowak A., (2007) Interpretacja rozporzadzenia Komisji (WE) NR 2073/2005
w sprawie kryteridw mikrobiologicznych dotyczgcych s$rodkéw spozywczych,
Chtodnictwo, 3, 60-62, MNiSWq07: 4pkt

2. Nowak A., (2007) Enterobacter sakazakii — nowe kryterium bezpieczenstwa
preparatéw w proszku dla niemowlat, Przeglad Mleczarski, 5, 22-25, MNiSWoo7:
4pkt

3. Nowak A., Piotrowska M., (2007) Staphylococcus aureus i enterotoksyny
gronkowcowe — zagrozenie dla bezpieczenstwa zywnosci, Przeglad Mleczarski,
8, 6-8, MNiSW0o7: 4pkt

4. Nowak A., (2007) ,Pakiet higieniczny” w zaktadach produkujacych zywnosc
pochodzenia zwierzecego, Kalejdoskop Miesny, 5, 61-64

5. Nowak A., (2009) Bakterie Salmonella jako kryterium higieny w przetwodrstwie
miesa, Kalejdoskop Miesny, 2009, 5, 54-56

6. Nowak A., Prawo zywnosciowe W: Libudzisz Z., Kowal K., Zakowska Z. (red)
Mikrobiologia Techniczna tom 2, PWN, Warszawa 2008, 370-378. ISBN 978-83-01-
15223-0

6. Sumaryczne zestawienie dorobku naukowego

Moj dorobek po doktoracie obejmuje 51 prac, w tym 1 prace przeglagdowg i 11 prac
doswiadczalnych opublikowanych w formie artykutdw w czasopismach znajdujgcych sie
w bazie Journal Citation Reports, 59 referatéow i doniesied na konferencjach krajowych
i miedzynarodowych
Bytam kierownikiem 1 projektu badawczego finansowanego przez KBN oraz 6 projektow
finansowanych przez partneréw przemystowych i wykonawcg 1 projektu finansowanego
przez KBN, 1 finansowanego przez NCBiR oraz 1 projektu finansowanego przez partnera

przemystowego.

Prace publikowatam w nastepujgcych czasopismach anglojezycznych:

e (ritical Reviews in Food Sciences and Nutrition(IFs.jetni: 6,455) 1
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Food Microbiology (IFz2012: 3,407, IFs.jetni: 4.214)
PLoS ONE (IF2015: 3,057)

Journal of Food Composition and Analysis (IFz015: 2,780)

Meat Science (IFz011: 2,275, IF2012: 2,754)

Journal of the Science of Food and Agriculture (IF2012: 1,759)

Journal of Food Science (IF2014: 1,696)

European Food Research and Technology  (IF004: 1,084, IF2013: 1,436)

Journal of the Institute of Brewing (IFs.jetni: 1.363)

African Journal of Microbiology Research
Biotechnology and Food Science

Polish Journal of Food and Nutrition Science

oraz wydawanych w jezyku polskim:

Zywnosé. Nauka Technologia Jakosé

Przemyst SpoZzywczy

Chtodnictwo

Przemyst Fermentacyjny i Owocowo Warzywny
Chemik nauka-technika-rynek

Laboratorium Przeglgd Ogdlnopolski
Gospodarka Miesna

Kalejdoskop Miesny

Przeglgd Mleczarski

Packaging Polska

Aktualnosci BioMerieux

Autoreferat

R NN N

w W NN

Sumaryczna wartos$¢ wspotczynnika oddziatywania IF wynosi 32,280 oraz 520 pkt. MNiSW.

Po wytgczeniu 5 prac stanowigcych szczegdlne osiggniecie naukowe (185 pkt. MNiSW,

IF=14,409), warto$¢ mojego pozostatego dorobku naukowego wynosi 335 pkt. MNiSW,

IF=17,871.

Wartos$¢ Indexu Hirscha wg bazy Scopus wynosi 5, za$ liczba cytowan 56 (bez autocytowan)
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Wartos¢ Indexu Hirscha wg bazy Web of Science wynosi 5, za$ liczba cytowan 50 (bez

autocytowan).

7. Dziatalnos¢ dydaktyczna

W ramach dziatalnosci dydaktycznej od 2002 roku do chwili obecnej prowadzitam zajecia
dydaktyczne dla  studentdw  Wydziatlu Biotechnologii i Nauk o Zywnosci,
Miedzywydziatowego Kierunku Inzynieria Bezpieczeristwa Pracy i Kolegium Towaroznawstwa
Pt. Obejmowaty one zarowno wykfady jak i seminaria oraz zajecia laboratoryjne.

Szczegbtowy opis realizowanych zadan dydaktycznych przedstawitam w zatgczniku 5.

Opracowatam programy oraz prowadzitam bgdZ prowadze nastepujgce zajecia dydaktyczne
dla studentéw Wydziatu Biotechnologii i Nauk o Zywnosci, Pt: Mikrobiologia zywnosci
i biologia komérki (wyktad), dla kierunku Inzynieria Zywnosci i Zarzadzanie w Przetwérstwie
Spozywczym, Higiena w przetworstwie spoizywczym (wyktad) dla kierunku Inzynieria
Zywnosci i Zarzadzanie w Przetwdrstwie Spozywczym, Mikrobiologia i higiena zywnosci
(wyktad) dla kierunku Biotechnologia i Organizacja Produkcji Zywnoéci, Mikrobiologia
zywnosci (wyktad i laboratorium) dla kierunku Technologia Zywnosci i Zywienie Cztowieka,
Higiena produkcji zywnosci (wykfad i laboratorium) dla kierunku Technologia Zywnosci
i Zywienie Cztowieka, Bezpieczeristwo produkcji zywnosci (wyktad i laboratorium) dla
kierunku Technologia Zywnosci i Zywienie Cztowieka, Mikrobiologiczne zanieczyszczenia
zywnosci (wykfad fakultatywny) dla kierunkéw Ochrona Srodowiska, Biotechnologia,
Technologia Zywnosci i Zywienie Cztowieka, Mikrobiologia chtodnicza (wykfad) dla kierunku
Technologia Zywnosci i Zywienie Cztowieka, Dydaktyka szkoty wyiszej (wyktad) dla
studentdw Studiéw Doktoranckich, oraz Seminarium Dyplomowe dla kierunku
Biotechnologia studia niestacjonarne. Opracowatam rowniez program przedmiotu
Mikrobiologia (wyktad i laboratorium) dla studentéw miedzywydziatowego kolegium

Towaroznawstwa, Pt.

Dodatkowo prowadzitam lub prowadze nastepujgce zajecia dydaktyczne na Wydziale
Biotechnologii i Nauk o Zywnosci, Pt: Biologiczna analiza zywnosci (wykfad) dla kierunku
Technologia Zywnoéci i Zywienie Cztowieka, Postepy w analityce i ocenie zywnosci (wykfad)
dla kierunku Technologia Zywnosci i Zywienie Cztowieka, Mikrobiologia zywnosci (wyktad

specjalizacyjny) dla kierunku Biotechnologia, Laboratorium specjalizacyjne (laboratorium)
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dla kierunku Biotechnologia, Mikrobiologia przemystowa (laboratorium) dla kierunku
Biotechnologia, Mikrobiologia ogodlna (laboratorium) dla kierunku Biotechnologia,
Toksykologia zywnosci (laboratorium) dla kierunku Technologia Zywnosci i Zywienie
Cztowieka, Analiza mikrobiologiczna zywnos$ci (laboratorium) dla kierunkdw Ochrona
Srodowiska, Biotechnologia. Prowadzitam réwniez zajecia dla studentéw Wydziatu Inzynierii
Procesowej i Ochrony Srodowiska studiujgcych na kierunku Inzynieria Bezpieczerstwa Pracy:

Mikrobiologia (laboratorium). Czynniki zagrozen biologicznych (laboratorium).

taczny roczny wymiar prowadzonych przeze mnie zaje¢ dydaktycznych w latach 2010 -2016

wynosi od 258 do 337 godzin.

Moja praca dydaktyczna jest wysoko oceniana przez studentdw. Wedtug ankiety
dydaktycznej z roku akademickego 2014/2015, prowadzony przez mnie wyktad
z Mikrobiologii chtodniczej zostat najwyzej ocenionym wyktadem na Wydziale (uzyskana

ocena 4,7 przy Sredniej wydziatowej 4,2).

Ponadto w ramach Studiéw Podyplomowych , Mikrobiologia higiena i jakos¢ w przemysle”
opracowatam i prowadze nastepujgce wyktady: Prawo zywnosciowe — pakiet higieniczny,
Wymagania mikrobiologiczne dla zywnosci, Mikroorganizmy chorobotwdrcze w zywnosci,
Pobieranie i przygotowanie prébek do badan mikrobiologicznych, Wptyw systemoéw

pakowania na jako$¢ mikrobiologiczng zywnosci.

Jestem wspétautorka skryptu Mikrobiologia Zywnosci. Instrukcje do zaje¢ laboratoryjnych
(ISBN 978-83-927960-5-3) dla studentédw studiéw | stopnia kierunku Technologia Zywnosci
i Zywienie Cztowieka. Jestem autorka badz wspdtautorkg czterech rozdziatéw:
mikrobiologiczne psucie zywnosci, Zatrucia i zakazenia pokarmowe, Analiza mikrobiologiczna
zywnosci, Prawo zywnos$ciowe w podreczniku akademickim ,,Mikrobiologia Techniczna” pod
redakcjg Zdzistawy Libudzisz, Krystyny Kowal i Zofii Zakowskiej wydanym w 2008 roku przez
PWN.

W okresie mojego zatrudnienia w Instytucie Technologii Fermentacji i Mikrobiologii bytam
opiekunem 17 dyplomowych prac magisterskich i 19 prac inzynierskich na kierunku
Biotechnologia, Technologia Zywnosci i Zywienie Cztowieka oraz Ochrona Srodowiska na
Wydziale Biotechnologii i Nauk o Zywnosci oraz 2 dyplomowych prac inzynierskich na

kierunku Biotechnologia Centrum Ksztatcenia Miedzynarodowego. Bytam rowniez
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opiekunem 40 prac koncowych stuchaczy Studiéw Podyplomowych ,Mikrobiologia, Higiena

i Jakos¢ w Przemysle”.

W latach 2010-2016 bytam opiekunem praktyk studenckich dla studentéw studiow

niestacjonarnych na kierunku Biotechnologia.

Od wielu lat biore aktywny udziat w tworzeniu programéw ksztatcenia na Wydziale. W latach
2007-2013 bytam cztonkiem komisji programowej dla kierunku Biotechnologia oraz
Wydziatowej Komisji Programowej, a od roku 2013 biore udziat w pracach Wydziatowej

Komisji Oceny Jako$ci Ksztatcenia.

Aby doskonali¢ swoje umiejetnosci dydaktyczne bratam udziat w szkoleniach: Przebudowa
systemu ksztatcenia w oparciu o efekty ksztatcenia (Lédz, 2011), Aktywizujgce metody
nauczania w pracy nauczyciela akademickiego z elementami autoprezentacji (Klinika Wiedzy,
tédz, 2014). W roku 2014 ukonriczytam ponadto Studia Podyplomowe ,Zarzadzanie jakoscig
w Uczelniach”, w ramach ktérych odbytam zajecia z przedmiotu ,, Dydaktyka w szkolnictwie
wyzszym”.

Za osiggniecia w pracy dydaktyczno-wychowawczej w latach 2004-2016 otrzymatam dziesieé
nagrod JM Rektora Politechniki todzkiej. W roku 2011 zostatam odznaczona Brgzowym

Medalem za Dtugoletnia Stuzbe.

8. Dziatalnos¢ organizacyjna, dziatalnos¢ popularyzujgca nauke

Istotnym elementem mojej aktywnosci zawodowej jest dziatalnos¢ organizacyjna.
Szczegbtowy wykaz podejmowanych dziatan przedstawitam w zafgczniku 5, ponizej

zaprezentowatam najwazniejsze elementy.

Od wielu lat biore udziat w pracach podnoszgcych jako$é ksztatcenia na Wydziale
Biotechnologii i Nauk o Zywnoéci, Pt. W latach 2007-2013 bytam cztonkiem komisji
programowej dla kierunku Biotechnologia oraz Wydziatowej Komisji Programowej. W latach
2011-2012 bratam aktywny udziat jako trener wydziatowy w pracach nad przebudowg
programow studiow w oparciu o efekty ksztatcenia. W roku 2013 uczestniczytam
w opracowaniu dokumentacji do konkursu ,ECTS Label”, w ktérym Politechnika tdédzka
zostata wysoko oceniona, a efektem byto przedtuzenie przez Komisje Europejska

III

prestizowego certyfikatu ,,ECTS Label”. Od 2013 roku biore udziat w pracach Wydziatowej
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Komisji Oceny Jakosci Ksztatcenia. Moje dziatania w obszarze podnoszenia jakosci ksztatcenia
nie ograniczajg sie jedynie do Wydziatu. W roku 2014 bratam udziat w roli eksperta
w badaniach fokusowych realizowanych w ramach projektu ,Edukacja dla rozwoju badan
i innowacji” FSS/2013/HEI/W/0050, ktérego celem byt rozwdj zdolnosci edukacyjnych
i organizacyjnych 5 polskich uczelni wyzszych na potrzeby rynku pracy i gospodarki opartej

na wiedzy.

Przez sze$é lat bytam opiekunem praktyk studenckich na kierunku Biotechnologia-
studia niestacjonarne. W latach 2009-2012 petnitam funkcje Petnomocnika Dziekana
ds. studidéw niestacjonarnych na kierunku Biotechnologia, a w latach 2012-2013 bytam
opiekunem studentéw na tym kierunku. W latach 2007 i 2010 bratam udziat
w przygotowywaniu wniosku o akredytacje kierunku Biotechnologia w obszarze dotyczgcym

studidw niestacjonarnych.

W ostatnich latach moja dziatalno$¢ organizacyjna dotyczy przede wszystkim
wdrozenia Zintegrowanego Systemu Zarzadzania Jakosciag wg I1SO na Politechnice tdédzkiej.

Od roku 2013 petnie funkcje Petnomocnika Dziekana ds. Jakosci.

Od roku 2012 jestem przedstawicielem nauczycieli w Radzie Instytutu Technologii
Fermentacji i Mikrobiologii, a w kadencji 2016-2020 réwniez przedstawicielem nauczycieli

w Radzie Wydziatu Biotechnologii i Nauk o Zywnosci, Pt.

W 2014 bratam udziat w pracach komitetu organizacyjnego XVI International
Biodeterioration & Biodegradation Symposium, organizowanego po raz pierwszy w Polsce

(todz).

W trakcie mojej pracy zawodowej biore réwniez aktywny udziat w promowaniu
Wydziatu. W latach 2007-2012 uczestniczytam w akcji ,Drzwi zawsze otwarte” w ramach
ktorej prowadzitam zajecia i prezentowatam Instytut w trakcie spotkan z uczniami gimnazjow
i szkét ponadgimnazjalnych regionu tédzkiego. W latach 2009-2010 prowadzitam zajecia
w ramach projektu ,| ty mozesz zosta¢ Kopernikiem”. W latach 2011-2012 prowadzitam

wyktady na ,Festiwalu Nauki, Techniki i Sztuki” odbywajgcym sie w todzi.
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Bratam udziat w tworzeniu programu zaje¢ laboratoryjnych prowadzonych w ramach
lekcji biologii dla uczniéw Liceum Ogdlnoksztatcacego i Gimnazjum Politechniki tédzkiej.

Zajgcia te prowadze od poczatku istnienia obu szkdét, tj. od roku 2007.

W ramach wspotpracy z firmg Ambra S.A. od 2014 roku reprezentuje Politechnike
tédzka na corocznym Swiecie Mtodego Cydru odbywajgcym sie w Lublinie. Kilkukrotnie
reprezentowatam Wydziat jako specjalista w dziedzinie mikrobiologii zywnoéci w audycjach

telewizyjnych i radiowych, jak réwniez jako biegty sgdowy.

Za moja dziatalno$¢ organizacyjng na rzecz Uczelni bytam dziewieciokrotnie

nagradzana nagrodami JM Rektora Politechniki tédzkiej.
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